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«^erbftmeffe 1947 

An eine alte Tradition anknüpfend, bildet den Kern- 
punkt der Technischen Messe im Herbst die Radioschau, 
so wie es im Frühjahr die Automobile sind. Gerade in 
diesem Jahre bildete die radiotechnische Ausstellung 
einen sehr umstrittenen Punkt. Dies aus zwei Gründen: 
die heimische Industrie hat mit ungeheuren Schwierig- 
keiten zu kämpfen, einmal hat sie — da sie ausnahms- 
los in und um Wien konzentriert ist — unter den Kriegs- 
einwirkungen schwersten Schaden genommen, von dem 
sie sich bis jetzt noch immer nicht erholt hat, sodann 
kam der Katastrophenwinter mit seinen bekannten Fol- 
gen und schließlich — ist der Messebeginn diesmal 
so knapp angesetzt worden, daß er fast mit dem Ende 
der sommerlichen Urlaubsperiode zusammenfällt. Dies 
sind alles Umstände, die tatsächlich die Beteiligung 
einzelner Firmen in Frage stellte. Aber schließlich hat 
man sich doch allerwegen — meist aus Prestigegründen 
— entschlossen, auszustellen. 

Die allgemeine Lage der Radio-Industrie ist ja be- 
kanntlich wenig erfreulich. Bisher s nd etwa 20 % der 
Friedenskapazität erreicht, größte Schwierigkeiten macht 
nach wie vor die Beschaffung der wichtigsten Einzel- 
teile, insbesondere Röhren, Transformatoren und Elek- 
trolytkondensatoren. Die Erzeugung aller dieser Artikel 
läuft zwar, aber die Produktion kann der ungeheuer 
gewordenen Nachfrage einfach nicht entsprechen, da 
es auch an geeignetem Rohmaterial mangelt. So fehlt 
es vor allem an Glaskolben für die Röhren, an ge- 
eigneten Blechen und an isoliertem Draht für die 
Trafos usw. 

Aus diesem Grunde wird auch derzeit kein Wechsel- 
strom-Empfänger (Netztransformator!) erzeugt, sondern 
man entschloß sich für Allstromgeräte. Bereits vor 
einem Jahre zeigte man den neu konstruierten Super 
447 U, der als Gemeinschaftsarbeit^ aller österreichi- 
schen Firmen entstehen sollte. Man rechnete mit der 
Lieferbarkeit bis zum. Frühjahr, was ja auch tatsäch- 
lich stimmte, nur blieben die versprochenen Stückzahlen 
aus den bekannten Gründen weit hinter den Erwar- 
tungen. Praktisch bekommt man das Gerät kaum irgend- 
wie zu Gesicht. Einzelne Fabriken aber, die nicht so 
schwer gelitten haben, brachten es trotzdem fertig, 
ein kleines Eigenprogramm aufzuziehen. 

So erzeugt Rad io ne (Ing. Eltz) einen Allstrom- 
Super 647 WG, ein Gerät, das, wie die meisten dieser 
Art, hauptsächlich für den so wichtigen Export be- 
stimmt ist. Vier Verstärkerstufen, magisches Auge (eine 
Seltenheit in der österreichischen Produktion, bedingt 
durch Röhrenmangel) und hervorragende Klangwieder- 
gabe lassen erkennen, daß man sicn der Verpflichtung 
des guten Rufes, den die Radione-Erzeuanisse im Aus- 
lande bisher genossen, voll bewußt ist. 

Minerva zeigt mit der Type 466 deutlich, wo 
die Grenzen des derzeit Möglichen liegen: der Emp- 
fänger besitzt kein magisches Auge, doch ist der 
beschaltete Sockel hiefür vorhanden. Die Röhre (EM 11) 
selber war aber nicht aufzutreiben... Ansonsten han- 
delt es sich bei dem genannten Gerät um einen Vier- 
Röhren-Super sehr hoher Empfindlichkeit, bei dem in- 
teressanterweise der Netzteil vom Apparate-Chassis 
getrennt ist. Die Verbindung wird durch ein TCabel 
hergestellt. 

I n g e I e n bringt mit seinem 47 GW einen Vier- 
Röhren-Allstrom-Super, der mit den bekannten U-Röhren 
der roten Serie bestückt ist (zwei Stück UCH 4, eine 
UBL 1 und eine UY 1 N). Man hofft, dadurch der Vor- 
teile leichter Beschaffbarkeit habhaft zu werden, da 
dies die einzige Serie ist, plie in geringem Umfang 
hergestellt wird. 

Soweit das, was man bisher — also noch vor Be- 
ginn der Messe — in Erfahrung bringen konnte. Inter- 
essant ist, daß die österreichischen Geräte nunmehr 
mit einer Lautstärkeregelung ausgestattet werden, die 
bestrebt ist, den natürlichen Klangeindruck auch da- 
durch zu erreichen, daß beim Zurückdrehen des Laut- 

Fortsetzung auf Seite 155 


ANTI-SONAR 

Kaltwasserblasen \, ein Versteck für U-Boote 

Als Gegenmaßnahme gegen das von den Alliierten mit großem Erfolg eingesetzte Unterwasserpeilgerät 
„Sonar“ wurde im Auftrag deutscher Marinestellen ein Meßgerät zur Bestimmung des Unterwasser- 
schallwetters entwickelt Die Erprobung des Gerätes war bei Kriegsende fast abgeschlossen. 


Das von amerikanischen Stellen entwickelte Unter- 
seebootsuchgerät „Sonar“ (siehe „das elektron“, Heft 
4/5, Seite 85) ist ein markantes Beispiel dafür, wie 
eine neue Waffe, ein neues Gerät, die Kriegsführung 
schlagartig wandeln kann, doch ist es eine alte Weis- 
heit, daß auf die Dauer kein Mittel ohne Gegenmittel 
bleibt. Als Gegenmaßnahme gegen obiges Gerät wurde 
im Aufträge der deutschen Marinestellen ein Gerät zur 
Bestimmung des Unterwasserpeilwetters entwickelt. So 
ähnlich, wie die optische Sicht vom Wetter abhängt, 
hängt die Peilreichweite unter Wasser vom Wasser- 
zustand (Temperatur, Salzdichte, Strömungen usw.) ab. 
Aus dieser Analogie wurden die Ausdrücke Unterwasser- 
peilwetter oder Unterwasserschallwetter geprägt. Die- 
ses „Antisonargerät“ war bei Kriegsende entwicklungs- 
mäßig abgeschlossen. Die praktischen' Erprobungen des 
streng geheimgehaltenen Gerätes zeigten einen bedeu- 
tenden Fortschritt gegenüber vorher verwendeten, viel 
ungenaueren Geräten. 

Bei Kriegsbeginn waren U-Boote der gefährlichste 
Feind der Schiffe. Unbemerkt pirschten sie sich heran, 
versenkten mit einem wohlgezielten Torpedoschuß ein 
Schiff, um sich ebenso ungesehen wieder zu entfernen. 

Der Einsatz des amerikanischen Unterseebootpeil- 
gerätes „Sonar“ bedeutet eine jähe Wende. Das unbe- 
merkte Anschleichen, die starke Seite der U-Boote, fiel 
weg, denn die Schiffe konnten nunmehr den genauen 
Standort des U-Bootes feststellen. Traf ein vom Schiff 
ausgesandter Ultraschallimpuls ein U-Boot, wurde er 
von diesem als Echo zurückgeworfen. Aus der Zeit, die 
vom Aussenden des Impulses bis zum Eintreffen des 
Echos verging, konnte automatisch die Entfernung und 
durch Verwendung von Richtempfängern auch die Rich- 
tung, aus der das Echo zurückkam, bestimmt werden. 
Entfernung und Richtung aber geben eindeutig den 
Standpunkt des U-Bootes. 

Im Beitrag „Sonar“ im Heft 4/5 wurde schon dar- 
auf hingewiesen und im Diagramm, Bild 1, gezeigt, 
daß die Reichweite der Unterwasser-Echomessung stark 
von der Beschaffenheit des Wassers, insbesonders vom 
Temperaturgefüge, abhängt. Ein negatives Temperatur- 
gefälle, d. h. das Wasser an d.er Oberfläche ist wärmer 
als das der tieferen Schichten, bedingt eine starke 
Beugungserscheinung und vermindert die Reichweite der 
Unterwasserpeilgeräte unter 1000 Meter. Der Gedanke 
lag nun nahe, durch laufende Kontrolle des Temperatur- 
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gefüges des Wassers Anhaltspunkte für die Möglichkeit, 
angepeilt zu werden, zu bekommen. 

Maßgebend für die Stärke der Beugung und damit 
für die Peilreichweiten ist, neben geringem Einfluß der 
Wasserdichte (Konzentration der Salzdichte) und der 
absoluten Temperatur, vor allem das in lotrechter Rich- 
tung herrschende Temperaturgefälle, also die Zu- oder 
Abnahme der Wassertemperatur pro Meter Wasser- 
schichte. Da das Gebiet des „Unterwasserschallwetters“ 
wissenschaftliches „Neuland“ war und es dementspre- 
chend keinerlei Erfahrungen gab, mußten umfassende 
experimentelle Untersuchungen durchgeführt werden, um 
zu sehen, in welchen Größenordnungen und in welcher 
Häufigkeit Unregelmäßigkeiten (Inhomogenitäten) im Tem- 
peraturfeld auftreten, die groß genug sind, die Aus- 
breitung des Ultraschalls wesentlich zu beeinflussen. 
Ausgeprägte, sprungartige Aenderungen der Wassertem- 
peratur, bedingt durch unterseeische Strömungen, Bo- 
denbeschaffenheit des Meeresgrundes und in geringe- 
ren Tiefen auch durch die Gezeiten, Regen, Wind und 
Sonne, sind meist recht beträchtlich und innerhalb 
kleiner Meereszonen außerordentlich stark. Das Vor- 
kommen scharf begrenzter Kaltwasserblasen, in denen 
sich ein U-Boot sozusagen verstecken kann, ist in 
manchen Gegenden keine Seltenheit. Die dabei auf- 
tretenden Temperatursprünqe sind oft so stark be- 
grenzt, daß es unter Umständen möglich ist, U-Boote 
sicher gegen Peilung in die Nähe eines Schiffes zu 
manövrieren und dabei durch Ausfahren des eigenen 
Ultraschallgebers den Gegner zu erfassen. 

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen konn- 
ten die Anforderungen, die an ein Temperaturgefälle- 
meßgerät zu stellen waren (Meßbereich, Empfindlichkeit 
usw.), gefolgert werden. Schon kleinste Temperatur- 
gefälle (Unterschiede) von etwa 0,1° pro Meter Was- 
sertiefe mußten mit großer Genauigkeit erfaßbar sein. 
(Genauigkeit bei 0,1 0 /m etwa ± 0,025° C.) Dabei muß 
die Messung des Temperaturgefälles unabhängig von 
der absoluten Wassertemperatur sein. (Absolute Was- 
sertemperatur + 40 bis — 10° C.) Betriebssicherheit, 
Unempfindlichkeit gegen Stöße usw. sind selbstver- 
ständliche Forderungen. 

Bild 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau des Gerätes. 
Zwei temperaturabhängige Widerstände einer Brücken- 
schaltung wirken als Temperaturgeber. Sie sind am 
Turm und an der Außenhaut des U-Bootes in einem 
bestimmten Vertikalabstand montiert (siehe Nebenskizze 
Bild 2). Die Verbindung mit dem Meßgerät erfolgt durch 
Panzerkabel, deren Widerstand nach der Montage sorg- 
fältig abgeglichen wird. R 3 und R 4 sind temperatur- 
unabhängige Festwiderstände im Vergleichszweig der 
Brücke. Die Anzeige erfolgt über einen Meßverstärker 
und eine später beschriebene Phasenbrücke. 

Sind die beiden Temperaturgeber R ± und R 2 auf 
gleicher Temperatur, so ist die Brücke im Gleich- 
gewicht (R1/R2 = R3/R4). Die Meßdiagonale (Eingang des 
Meßverstärkers) ist stromlos. Steigt oder fällt nun die 
Temperatur an einer Meßstelle, so wird der Wider- 
stand des Temperaturgebers entsprechend kleiner oder 
größer (etwa um 3 Tausendstel pro Grad Celsius) und 
durch die Meßdiagonale der Brücke fließt ein Strom, 
dessen Größe abhängig von der Temperaturänderürig 
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ist. Aendert sich die Temperatur an beiden Meßstellen, 
R x und R 2 , gleichzeitig, so bleibt die Brücke im Gleich- 
gewicht, die Meßdiagonale ist stromlos. Daraus sieht 
man, daß die Meßanordnung die Temperaturunterschiede 
(Temperaturgefälle) anzeigt. Im Interesse einer lau- 
fenden, keinerlei Bedienung erfordernden selbständigen 
Anzeige der Temperaturdifferenz kann die sonst bei 
Brückenschaltern übliche Art des Abgleichens durch 
geeichte Festwiderstände nicht verwendet werden. Da- 
her wurde die direkte Anzeige über einen Meßverstär- 
ker gewählt. Da nunmehr die Meßdiagonale bei der 
Messung nicht stromlos ist, erhält man, wie auch ohne 
komplizierte Rechnung leicht eingesehen werden kann, 
eine nicht mehr lineare Skala der Anzeige. Ungünstiger- 
weise ist die Unlinearität der Skala abhängig vom Ge- 
samtwiderstand der Brücke und damit von der abso- 
luten Temperatur des Wassers. Durch geschickte Wahl 
der Brückenwiderstände und vor allem der Vorwider- 
stände Rv und Rp kann diese Abweichung kleiner als 
die eingangs erwähnte Meßgenauigkeit gehalten wer- 
den. Die Speisung der Brücke erfolgt über einen Eisen- 
wasserstoffwiderstand mit konstantem Strom (Wechsel- 
strom). Um eine phasenabhängige Anzeige zu erhalten, 
d. h. um positives und negatives Temperaturgefälle an- 
gezeigt zu bekommen, ist eine Phasenbrücke mit Hilfs- 
spannung, bestehend aus vier Trockengleichrichtern, ein- 
geschaltet. Die Hilfsspannung hat dabei als zweite Auf- 
gabe die Gleichrichter so weit vorzuspannen, daß sie 
bei Messung im linearen Teil ihrer Kennlinien arbeiten. 

Die Abmessungen des Gerätes (siehe Abbildung 3) 
sind 20X25X10 cm, also ziemlich klein. Die Vorder- 
front trägt das direkt im Temperaturgefälle geeichte 
Anzeige-Instrument, den Umschalter für Empfindlichkeits- 
bereiche (0—3° C/m, 0—6° C/m, 0—9° C/m), die Stell- 
schraube für die Eichkorrektur und hinter einer kleinen 
Mattglasscheibe das Stabilisatorrohr als Betriebs-An- 
zeige. Unkonstanz des Bordnetzes ergab erst nach 
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Seite 138, unten: Abb. 1, 
Seite 139, oben links: 
Abb. 2, unten: Abb. 3, 
oben rechts: Abb. 4 


Absinken der Spannung um etwa . 40o/ 0 einen merk- 
lichen, dann aber rasch zum Ausfall des Gerätes füh- 
renden Fehler. Bild 4 zeigt den Temperaturgeber. Da 
eine rasche Anzeige des jeweiligen Temperaturgefälles 
verlangt wird, muß die thermische Trägheit (d. h. die 
Fähigkeit, Temperaturänderungen rasch zu folgen) sehr 
klein gehalten werden. Da andererseits die Anbringung 
der Geber am Turm und an der Außenhaut große me- 
chanische Festigkeit erfordert, ergaben sich sowohl kon- 
struktive wie physikalische Probleme. Die Hauptschwie- 
rigkeit liegt in der Erreichung eines raschen Wärme- 
überganges zwischen Wasser, Membran und temperatur- 
abhängigem Widerstandsmaterial (Nickel-Legierung). Da 
Isolatoren ganz allgemein schlechte Wärmeleiter sind, 
kommt es im Wesentlichen darauf an, die Isolierungen 
möglichst dünn und den thermischen Kontakt zwischen 
den einzelnen Aufbauschichten möglichst fest auszu- 
bilden. Das günstigste Ergebnis zeigten die Versuche 
mit einer nach einem speziellen Verfahren auf Alumi- 
nium aufgebrachten Oxydschicht (Eloxierung), die — 
hauchdünn — noch hinreichende efektrische Isolierun- 
gen aufwies. 

Abschließend sei noch gesagt, daß die Anwendung 
des Gerätes keineswegs nur auf die Ausmessung des 
Temperaturgefälles in aer Vertikalen beschränkt bleiben 
muß. Es ist ohne weiteres möglich, beliebig viele Meß- 
stellen am Boot anzubringen und wahlweise in die 
messende Brücke zu legen. Bei Kriegsende waren die 
Erprobungen des Gerätes zwar nocn nicht endgültig 
abgeschlossen, die damit gemachten Erfahrungen aber 
derart zufriedenstellend, daß das Gerät einen bemer- 
kenswerten Fortschritt gegenüber vorher verwendeten, 
viel ungenaueren Geräten darstellt. 

Dipl.-Ing. Ma— . 


Mikroskopisch feiner Wolfram-Draht 

In den Werken der Westinhouse Electric Corpora- 
tion wird zur Zeit im Auftrag der Bell-Telephon-Gesell- 
schaft ein Wolfram-Draht von ganz außergewöhnlicher 
Feinheit für Spezial-Verstärkerrönren erzeugt. Der Draht 
ist so mikroskopisch fein, daß eine 300 Meter lange, 
über eine Rolle gespulte Litze mit freiem Auge nicht 
zu erkennen ist. Sein Durchmesser beträgt nur ungefähr 
V220 Millimeter und 20 Lagen übereinander würden erst 
die Dicke eines Zeitungspapierblattes ausmachen. Mit 
weniger als 12 Kilogramm dieses feinen Drahtes könnte 
man die Erde am Aequator umspannen. 

Um eine solche Feinheit der Litze zu erreichen, 
mußte der Draht nach der üblichen Imprägnierung von 
Wolfram-Draht für elektrische Lampen uncT Elektronen- 
röhren noch ein besonderes chemisches Bad erhalten. 
Da das Messen seiner Stärke zu umständlich ist, er- 
mitteln die Techniker den durchschnittlichen Durch- 
messer durch Abwägen einer 20 cm langen Litze auf 
einer Präzisionswaage, die so empfindlich ist, daß sie 
sogar das Gewicht eines Bleistiftzeichens auf einer 
Briefmarke anzeigt. 
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ELEKTRISCHE AUTOBUSSE OHNE FAHRLEITUNG 


Vor einigen Wochen ging durch die Presse die Meldung, daß in der Schweiz Ver- 
suche an Fahrzeugen mit neuartiger Energiespeicherung durchgeführt werden, 
„das elektron* ist in der Lage, seinen Lesern nähere Einzelheiten der Erfindung 
und die Ergebnisse der Versuche bekanntzugeben 


Das Transportproblem ist eine jener Fragen, die 
das Leben jedes einzelne^ weitgehendst beeinflussen. 
Hängt doch von ihm die Rohstoff- und Güterverteilung 
und damit auch die Produktionsfähigkeit eines Landes 
ab. Wie tief dieses Problem in das Leben der Völker 
einschneidet, zeigt die Betrachtung der Welt-Erdölfrage. 
Es ist daher selbstverständlich, daß sich die Techniker 
aller Länder um neue Antriebsmöglichkeiten für Fahr- 
zeuge bemühen. Die meisten Fahrzeuge führen den 
Energievorrat in chemisch gebundener Form, wie Kohle, 
Benzin oder Rohöl mit. Elektrofahrzeuge entnehmen die 
Energie einer mitgeführten Batterie oder erhalten sie 
durch Oberleitungen. Jedes dieser Systeme hat seine 
Vorzüge und Nachteile. Die Hauptvorteile des elektri- 
schen Antriebes sind das Fehlen jeglichen Abfallpro- 
duktes, Sauberkeit und Geräuschlosigkeit. Die Nachteile 
das hohe Gewicht der Batterie oder das Gebundensein 
an eine kostspielige Fahrleitung. Eine günstige Lö- 
sungsmöglichkeit des elektrischen Fahrzeugantriebes, bei 
dem die Energie in Form der Schwungenergie eines 
rasch umlaufenden Kreisels mitgeführt wird, hat die 
Schweizer Maschinenfabrik „Oeriikon“ entwickelt. 

An sich ist dieses Prinzip nichts Neues. Auf ihm 
beruhen die Schwungkraftanlasser von schweren Last- 
kraftwagen oder Flugmotoren. Durch Drehen einer Kur- 
bel wird über ein Getriebe eine Schwungmasse auf 
hohe Drehzahl gebracht und dann mit dem Motor ge- 
kuppelt. Auch kleine Spielzeugautos, die eine Fahrzeit 
von einigen Sekunden haben, werden nach diesem Prin- 
zip gebaut. Um so überraschender ist die Tatsache, 
daß auf diese Weise genügend Energie gespeichert 
werden kann, um einen Eisenbahn-Personenwagen im 
Rangierbetrieb 10 — 15 km weit zu fahren. 

Bild 1 zeigt die zur Energiespeicherung verwendete 
Schwungscheibe. Auf der gleichen Welle, mit der Schei- 
be zu einer Einheit zusammengebaut, sitzt ein elektri- 
scher Generator. Beim „Aufladen“, d. h. um die Scheibe 
in Schwung zu bringen, läuft er als Motor. Da die Ueber- 
tragung der gespeicherten Energie auf das Fahrzeug 
auf elektrischem Wege erfolgt, kann Schwungrad und 
Generator vollkommen staubdicht abgeschlossen werden. 
Zur Verringerung der Reibungs- una Wirbelveriuste ist 
das gasdichte Gehäuse mit Wasserstoff gefüllt, der 
außerdem das Altern des Schmieröls verhindert, so daß 
das Aggregat nur alle zwei Jahre geöffnet werden 


braucht. Der Kreisel der Versuchsanlage hat ein Ge- 
wicht von etwa 1000 kg und einen Durchmesser von 
1,8 m. Wegen der großen Fliehkräfte muß er aus bestem 
Stahl hergestellt werden. Aus demselben Grunde ist 
auch die Drehzahl auf höchstens 3000 Umdrehungen in 
der Minute beschränkt. In einem Kreisel ist die Energie 
in Form der Wucht von bewegten Massen aufgespeichert. 
Ihre Größe hängt somit von der Masse des Kreisels 
und von der Geschwindigkeit, mit der sich die einzel- 
nen Mässenelemente bewegen, ab. Die Masse eines 
Körpers erhält man, wenn man das Gewicht dutch die 
Erdbeschleunigung (9,81 m/sec 2 ) dividiert. Schätzt man, 
daß 2 / 5 des Gesamtgewichtes, das sind 400 kg, auf 
den Schwungkranz, 3 /. ö , das sind 600 kg, auf die Scheibe 
entfallen und berechnet man aus der Drehzahl und dem 
jeweiligen Durchmesser die Umfangsgeschwindigkeit, so 
kann die Energiemenge des Schwungrades festgestellt 
werden. Die Energie des Kranzes in voller Bewegung ist: 


EKranz = 


m . v 2 40 . 280 2 


= 1,570.000 mkg. 


2 2 

Die Umfangs-Geschwindigkeit wird dazu aus 
1,8 . 3,14 . 3000 


v = d . n . n/60 = 


60 


280 m/sec. 


ermittelt. Die kinetische Energie der Scheibe ist: 
Escheibe = 60 . 140 2 /2 = 580.000 mkg. 


Da der mittlere Durchmesser der Scheibe nur halb 
so groß wie der Schwungrad-Durchmesser ist, darf 
auch nur die halbe Geschwindigkeit eingesetzt werden. 
Diese Annahme ist nicht vollkommen exakt, doch für 
eine Ueberschlagsrechnung genügend genau. Die nicht 
miteingerechnete Schwungenergie des Motorankers kann 
überschlägig für die Deckung der Umsetzungsverluste 
gerechnet werden. Der Gesamtwirkungsgrad der Energie- 
umsetzung ist mit 80o/o angegeben, verglichen mit dem 
einer Akkubatterie (50o/o) bemerkenswert hoch. 

Die gesamte, in der rotierenden Scheibe gespei- 
cherte Energie ist nach obigem 1570 000 + 580 000 = 
2 150 000 mkg. Um sich diese Energiemenge leichter 
vorstellen zu können, rechnet man sie am besten in 
PS-Stunden um. Eine PS-Stunde [st die Arbeit, die 
ein Motor mit der Leistung 1 PS während einer Stunde 
umsetzt (1 PSh = 270 000 mkg). 2150 000 mkg sind 
demnach 8 PSh. Nimmt man als untere Grenze der 
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Bild 1 auf Seite 140: Schnitt durch den mit 
dem Motor- Generator gekuppelten Schwung- 
kreisel. Das ganze Gerät befindet sich in einem 
mit Wasserstoff gefüllten Behälter. Gewicht der 
Anlage ungef. 1000 kg. Scheibendurchmesser 1,8 m. 
Höchstumdrehungszahl 3000 U'min. Der Kreisel 
wird in der Haltestelle in ungef. einer Minute 
aufgeladen d. h. auf höchste Umdrehungszahl 
gebracht. — Nebenstehend Bild 2: Die Abbildung 
zeigt einen mit der von der Firma Oerlikon ent- 
wickelten Schwungkreisel ausgerüsteten Autobus. 
Links ist die Anlage zur Drehstromzufuhr bei den 
einzelnen Haltestellen ersichtlich. Der tiefgelegene 
Schwungkreisel bewirkt ein besonders ruhiges 
Fahren des Wagens. 


Drehzahl — die Schwungscheibe wird ja durch Energie- 
abgabe langsamer — V 4 der höchsten Drehzahl an, so 
ist die bei dieser Drehzahl noch in der Schwungscheibe 
verbleibende Energie 1 / 16 der ursprünglichen. (Der Ener- 
giegehalt hängt vom Quadrat der Geschwindigkeit und 
damit vom Quadrat der Drehzahl ab.) Die zwischen zwei 
„Aufladungen“ zur Verfügung stehende Energie beträgt 
somit 7,5 PSh, d. h. es steht entweder durch eine Stun- 
de eine Dauerleistung von 7.5 PS, durch eine halbe 
Stunde eine Leistung von 15 PS oder durch 5 Minuten 
eine Leistung von 90 PS zur Verfügung. Ein Autobus- 
betrieb ist also ohne weiteres möglich. Auch längere 
Fahrtunterbrechungen sind ohne weiteres durchführbar. 
Rechnet man die Verlustleistung der Lagerreibung bei 
stehendem Autobus mit 1 / 2 bis 3 / 4 PS, so ergibt dies 
eine Auslaufzeit von 10 bis 15 Stunden. 

Das „Aufladen“ geht innerhalb einer Minute vor 
sich, so daß hierfür der normale Aufenthalt an den 
Haltestellen ausreicht. Dabei muß der nun als Motor 
laufende Generator 450 PS umsetzen. Da elektrische 
Maschinen kurzzeitig äußerst überlastbar sind, bereitet 
dies keine konstruktiven Schwierigkeiten. Den Einbau 
des Aggregates in einen Autobus, sowie die Strom- 
zuführung an der Haltestelle zeigt Bild 2. Weiters gibt 
es noch eine Reihe anderer Anwendungsmöglichkeiten: 
Rangierbetrieb in Industriewerken, Vorortebahnen, Klein- 
bahnen, unter Umständen Triebwagen auf Vollbahnen, 
Fähren, sowie Grubenlokomotiven. Bei letzteren ergibt 
sich der Vorteil, daß diese Ausführung vollkommen 
schlagwettersicher ist. Ungeeignet ist der Antrieb für 
Strecken mit starken Steigungen, für ausgesprochen 
schweren Betrieb, sowie für Personenkraftwagen. 

Obwohl die kurzzeitigen starken Netzbelastungen 
beim „tanken“ als sehr nachteilig zu werten sind, scheint 
die Lösung erfolgversprechend zu sein. 

Nachfolgende Tabelle bietet eine Vergleichsmög- 
lichkeit verschiedener Energieformen. Die Werte geben 
das Brennstoffgewicht für eine PS-Stunde an. 


Benzin 

0,1 -0,2 kg/PSh 

Akkumulatoren- 

Batterie 

(Batteriegewicht) 
45-80 kg/PSh 


Sofort startbereit. Geringes Gewicht. 
Feuergefährlich. Auspuffgase. 

Hohes Gewicht. Viele Lade- und 
Wartungsarbeiten. Kleiner Aktions- 
radius. Kein Abfallprodukt. Sauber. 
Verwertung von Nachtstrom möglich. 
Batterien teuer. 


Oberleitung 


Schwungrad 
0,67 kg/PSh 

Durchschnittswert bei 
einer Strecke mit 20 
Haltestellen (Speise- 
punkten) 


An Oberleitung gebunden. Hohe An- 
lagekosten. Große Leistungen mög- 
licn. Kein Abfallprodukt. Sauber. 

Geringes Gewicht im Verhältnis zu 
Akkus. Nur für Betrieb mit periodi- 
schem Anhalten. Kein Abfallprodukt. 
Geringe Wartungsarbeiten. Speise- 
punkte erforderlich. 


ÖSTERREICHS 

GRÖSSTER 

WANDERTRANSFORMATOR 

Ende Mai dieses Jahres verließ der bisher größte 
Wandertransformator Oesterreichs das Weizer Werk 
der Elin-A.-G. und traf wenige Tage danach im Sim- 
meringer Elektrizitätswerk der Stadt Wien ein, um zur 
Verbesserung der Stromversorgung zu dienen. Das Ge- 
rät, das ein Gewicht von rund 100 Tonnen hat, wurde 
in betriebsfertigem Zustand unzerlegt mittels Eisenbahn 
zum Aufstellungsort gebracht. Wandertransformatoren 
sind nämlich derart konstruiert, daß sie — allerdings 
nur mittels Spezialwaggons, sogenannten Tiefladern — 
verfrachtet werden können, wodurch sich der Vorteil 
ergibt, daß das Gerät nicht an einen einzigen Auf- 
stellungsort gebunden ist. Bei Bedarf kann es sofort 
wieder verladen und abtransportiert werden, um an- 
derswo Dienst zu tun. 

Das Simmeringer Gerät ist für Wechselstrom von 
50 Perioden gebaut und leistet bis zu 32.000 kVA. 
Bei abgestellter Lüftung kann es noch immer, ohne 
durch übermäßige Erwärmung Schaden zu nehmen, 
26.500 kVA umformen. Das Uebersetzungsverhältnis be- 
trägt 101.000 ± 12 X 1750/30.000/20.000 Volt. Wie 
alle modernen Transformatoren ist auch dieser regelbar 
und besitzt einen großen Stufenschalter. Die auftre- 
tenden Verluste sincT — obwohl der Größe des Gerätes 
entsprechend, ziffernmäßig bedeutend — sehr gering 
und betragen lediglich einen geringen Bruchteil der tat- 
sächlichen Leistung. So belaufen sich die Leerlauf- 
verluste auf nur 66 kW, die Kupferverluste auf ledig- 
lich 130 kW. Der Wirkungsgrad ist dementsprechend als 
sehr gut zu bezeichnen. Zum Betrieb ist weiters noch 
eine Füllung von 26,073 Tonnen Transformatoren-Oeles 
erforderlich. 

Der Materialaufwand bei der Herstellung eines der- 
artigen Gerätes ist beträchtlich, stecken doch allein 
73,6 Tonnen Eisen und 10 Tonnen Kupfer in dem einen 
Trafo! Der Herstellungspreis beläuft sich derzeit auf 
rund eine Million Schilling. Ingo. 
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Die dynamischen Lautsprecher 

Einiges über Konstruktion, Fehler und Reparatur 


Der Radiobau wird heute praktisch nur noch von 
zwei Lautsprechertypen beherrscht, nämlich den per- 
manent- und den elektrodynamischen Ausführungen. Der 
Ausdruck „dynamisch“ vor dem Wort Lautsprecher bringt 
dabei nicht allein den Unterschied zu den älteren Sy- 
stemen, wie dem Freischwinger usw., zum Ausdruck, 
sondern er charakterisiert die Arbeitsweise dieser Bau- 
arten in sehr guter Weise, da die Bewegung — auch 
Dynamik genannt — an der Membrane selber erzeugt 
wird. Die Wirkungsweise der dynamischen Lautsprecher 
ist zwar allgemein bekannt, doch sei hier noch ein- 
mal kurz darauf eingegangen.* 

Bekanntlich hat jeder Magnet (auch der Elektro- 
magnet) zwei Pole, die meist mit Nord und Süd be- 
zeichnet werden. Zwischen den Polen, die mittels der 
Eisenteile dicht aneinandergebracht werden (Bild 1), 
ist ein magnetisches Feld, das heißt, es ist ein ma- 
gnetischer Fluß vorhanden, der auch Induktion genannt 
wird. Die Begriffe Induktion im Spalt und Feldstärke 
im Spalt sincf also miteinander identisch. Größenmäßig 
sind auch die beiden Einheiten, das Gauß für die Induk- 
tion und das Oersted für die Feldstärke, gleich. 1 Oer- 
sted bzw. Gauß = 0,7958 AW/cm. 

Diese Induktion im Spalt läßt sich als Stromstoß 
an den Enden einer Spule nachweisen, wenn man diese 
Spule durch den Spalt bewegt. Der umgekehrte Vor- 
gang findet nun bei der Hörbarmachung der nieder- 
frequenten Schwingungen im Lautsprecher statt. Man 
schickt einen Strom durch die Tauchspule und diese 
bewegt sich z. B. im Takt der Anodenstromänderungen 
der Endröhre. Die so in Schwingung versetzte Mem- 
brane läßt über die Luft unser Trommelfell im Ohr 
schwingen und wir hören den Ton. 

Zur Erzeugung der Schwingungen ist genau wie bei 
den alten und veralteten Systemen ein magnetisches 
Feld notwendig, welches je nach seiner Entstehung in 
einem permanenten Magneten (Dauermagneten) oder in 
einem Elektromagneten die dynamischen Lautsprecher 
in die beiden Arten, den permanentdynamischen 
und den elektrodynamischen, teilt. Bei beiden 
Arten wird ein sehr starkes magnetisches Feld in einem 
ringförmigen Luftspalt auf folgende Weise erzeugt: 

Bei permanentdynamischen Lautsprechern: Ein zy- 
linderischer oder auch Konischer Magnetring liegt zwi- 
schen einer Deck- und einer Bodenplatte aus weichem 
Eisen, das in manchen Fällen mit 3—4 % Silizium le- 
giert ist. In die Bodenplatte ist ein Bolzen so einge- 
nietet, daß ein umgekehrter Pilz entsteht. Dieser Bau- 
teil, der teilweise bei Großlautsprechern für Kino-An- 
lagen, Bahnhofbefehlsanlagen usw. auch aus Silizium- 
eisen gegossen und dann spanabhebend auf seine 
genauen Maße gebracht wird, sei deshalb kurz „Pilz“ 
genannt. Die Deckplatte ist meist aus Weicheisen ge- 
stanzt und hat eine Bohrung, die dem Außendurchmesser 
des Luftspaltes entspricht. Die Bolzenstärke des Pilzes 



in Höhe der Deckplatte gibt dabei den Innendurchmesser 
an. Die Tiefe des Luftspaltes ist durch die Stärke der 
Deckplatte festgelegt. Diese Maße sind im allgemeinen 
genormt und werden im Radiobau in die Typen NT 1, 
NT 2, NT 3 und NT 4 aufgeschlüsselt. Größere Systeme 
werden je nach ihrem Verwendungszweck, und da es 
sich um kleinere Serien handelt, meist den besonderen 
Erfordernissen konstruktiv angepaßt. Der Größe des 
Luftspaltes ordnet man auch einen Magnetring (oder 
Segmente eines solchen) bestimmten Gewichtes, be- 
stimmter Höhe und Form zu, um den magnetischen 
Eigenschaften des Ringes entsprechend beste Energie- 
ausnützung, günstigsten magnetischen Arbeitspunkt, we- 
nig Streuung und letzten Endes eine möglichst große 
Induktion im Luftspalt zu haben. 

Nachstehende Tabelle soll darüber einen Ueberblick 
geben. 


Tabelle 1. 


Type 

Bohrung 

(mm) 

0 

Bolzen 

(mm) 

0 

Spaltlänge 

(mm) 

Spalttiete 

(mm) 

Spalt- 

tninmen 

(cm 3 ) 

Gewicht 

der 

Magnete 

(Gramm) 

Induktion 

im 

Luftspalt 

(Gauß) 

Spredi- 

leistung 

(Watt) 

NT 1 
NT 2 
NT 3 
NT 4 

System für Bahn- 
hoflautsprecher 
Kinolautsprecher 

20,85 

20,85 

26,95 

26,95 

39,30 

65,20 

18,95 

18.95 

24.95 
24,95 

37.00 

62.00 

0,95 

0,95 

1,00 

1,00 

1,15 

1,60 

4.0 

5.0 

5.0 

6.0 

8,0 

10,0 

0,24 

0,298 

0,408 

0,489 

1,09 

3,14 

160/200 

300/400 

300/450 

500/800 

1600 

5300 

5500 

6500 

6000 

7000 

8500 

9000 

1.5 

2.5 

3.0 

4.0 

12,5 

25,0 


Bei allen diesen Systemen kann mit einer Energie- 
ausnutzung ?? = 0,25—0,33 gerechnet werden. Werden 
die bisher besprochenen Einzelteile nun so zusammen- 
gebaut, daß um den Bolzen herum ein zentrischer Luft- 
spalt liegt, dann entsteht ein sogenannter Topfmagnet. 
Der Zusammenbau, der äußerst fest und dauerhaft sein 
muß, da jede Verschiebung der Deckplatte zum Bolzen 
den Spalt exzentrisch werden läßt und die Tauchspule 
der Membrane verklemmt, geschieht meistens mittels 
Messing-, Zink- oder anderen Metallschrauben aus un- 
magnetischem Material. Eisenschrauben würden einen 
magnetischen Nebenschluß und damit eine beachtliche 
Schwächung der Feldstärke im Spalt verursachen. Der 
Mangel an Metallschrauben hat zu geschweißten Syste- 
men geführt, einer Lösung, die sich bereits gut bewährt 
hat. Es kommt dabei nur elektrisches Schweißen in 
Frage, da autogenes Schweißen zu unzulässig hohen 
Temperaturen führen würde. Als Schweißstäbe findet 
austenitisches Material Verwendung. 

Jetzt erst, oft sogar erst nacndem das Lautspre- 
cher-Chassis schon mit dem Topfmagneten verbunden 
ist, wird der Topfmagnet magnetisiert. Das Magnetisie- 
ren kann aus mehreren Gründen erst nach dem Zu- 
sammenbau zum Topfmagneten erfolgen. In vielen Krei- 
sen herrscht allerdings die Ansicht, daß die Magnete 
schon in magnetisiertem Zustande eingebaut werden. 
Dies darf nicnt geschehen, da der Magnet auf Grund 
seiner kleinen Höhe bei relativ großem Durchmesser 
einen großen Entmagnetisierungsfaktor hat und in einem 
sehr ungünstigen Arbeitspunkt arbeiten würde. (Diel 
„Charaktereigenschaften“ des Magneten: Br = Rema- 
nenz und Hc = Koerzitivkraft, bleiben dabei unver- 
ändert.) Durch Magnetisierung des Topfmagneten wird 
die Induktion im Luftspalt etwa 30o/o größer als bei 
Einbau eines vorher magnetisierten Ringes. Anderseits 
würde ein Zentrieren, das heißt Einstellen des Luft- 
spaltes, beachtliche Schwierigkeiten machen, da der 
sehr starke magnetische Zug dauernd versucht, die 
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Deckplatte einseitig an den Bolzen zu ziehen. Weiters 
ist die Gefahr gegeben, daß durch die Montagewerk- 
zeuge Eisenstaub oder Späne herangetragen werden, 
die im Laufe der Zeit unweigerlich in den Luftspalt 
wandern, was dann als Kratzen und Knirschen recht 
unangenehm im fertigen Lautsprecher hörbar werden 
würde. Ein elektrisches Verschweißen wäre von vorn- 
herein unmöglich, da jeder Lichtbogen (als stromdurch- 
flossener Leiter) vom magnetischen Feld unter fau- 
chendem Geräusch weggeschleudert würde. (Prinzip des 
Blasmagneten.) • 

Das Magnetisieren geschieht in einem starken Ma- 

Ö och (Elektromagnet mit Eisenschluß) oder in einem 
örmigen Elektromagneten von ganz beachtlicher 
Durchflutung. Die zum Magnetisieren erforderliche Feld- 
stärke beträgt das 6- bis lOfache der Koerzitivkraft. 
Da es sich bei den weitaus meisten Fällen um Magnete 
der bekannten Mishima-Legierung (Eisen-Aluminium-Nik- 
kel) handelt, die unter den Handelsmarken Oerstit, Per- 
mamt, Koerzit, Nipermag auf dem Markt erscheinen und 
eine Koerzitivkraft von 500—600 Oersted aufweisen, das 
sind 400—470 AW/cm, ergibt sich daraus eine Magneti- 
sierungsfeldstärke von mindestens 2400 AW/cm, bei 
einer Magnetlänge von 4 cm also eine erforderliche 
Durchflutung von zirka 10.000 AW. Man müßte also bei 
100 Windungen noch 100 Ampere fließen lassen. Jeder 
Versuch, seinen Magneten mit kleinwerkstattlichen Mit- 
teln selber zu magnetisieren oder aufzufrischen, ist 
vollkommen zwecklos. Bemerkt sei hier noch, daß alle 
bekannten Markensysteme so konstruiert sind, daß sie 
sich nicht von selber entmagnetisieren und im Gegen- 
satz zu den Wolfram- und Chrommagneten (in Hufeisen- 
form) auch weitestgehend temperatur- und stoßunemp- 
findlich sind. 

Eine vom Verfasser durchgeführte Meßreihe ergab 
Luftspaltinduktionen, die nur 2—3% kleiner waren als 
nach neuer Magnetisierung. Jeder lasse also die 
Hände weg von magnetisierten Systemen 
und versuche auch nicht, Späne aus dem 
Spalt zu entfernen, indem er das System 
zerlegt. Der Erfolg ist im besten Falle ein Verlust 
von 30% Luftspaltinduktion. 

Soweit das permanente System. 

Das elektromagnetische System ist zwar weniger 
voll Tücken, hat aber dafür andere große Schwächen 
und vor allem den Nachteil des dauernden Energie- 
verbrauches, der Erwärmung durch die Leistungsauf- 
nahme, die damit verbundene Ausdehnung der Eisenteile, 
sowie ein Altern der Isolation der Erregerwicklung. Die 
Ausdehnung de? Eisenteile bringt bei einigen zwar finan- 
ziell teuren, aber konstruktiv äußerst billigen elektro- 
dynamischen Lautsprechern des augenblicklichen Mark- 
tes nach einigen Betriebsstunden (also eingetretener 
Erwärmung) ein kratzendes Geräusch hervor, welches 
darauf zurückzuführen ist, daß der Luftspalt kleiner 
wird und die Tauchspule scheuert. Nach dem Erkalten 
ist dieses Geräusch fort und stellt sich dann mit der 
Erwärmung wieder ein. 

Im Aufbau ist das elektromagnetische dem, perma- 
nentmagnetischen System ähnlich. Wieder finden wir 
Deckplatte und Pilz, nur ist die Bodenplatte topfförmig 
zur Deckplatte hochgezogen. Oft ist der Bolzen auch 
in einem U-förmigen Eisenblechstreifen eingenietet. Da- 
durch wird ein geschlossener magnetischer Kreis ge- 
bildet, der ein geringes Streufelcf gewährleistet. Das 
magnetische Feld wird in einer Spule erzeugt, die um 
den Kern gewickelt ist und sonst vom Topf bzw. U- 
Blech umschlossen wird. 

Eine Tabelle soll einen Vergleich zu den permanen- 
ten Systemen erlauben. 


Tabelle 2. 


Bauart 

Bohrung 

(mm) 

0 

Bolzen 

(mm) 

0 

SpalMänge 

(mm) 

Spalttiefe 

(mm) 

Spalt- 

volumen 

(cm 3 ) 

Erreqer- 

durch- 

flutung 

(AW) 

Luftspalt- 

lnduktion 

(Gauß) 

Spredi- 

leistuno 

(Watt) 

Telefunken 

Telefunken 

21,04 

65,20 

19.00 

62.00 

1,02 

1,60 

6,0 

10,0 

0,39 

3,30 

780 

1880 

8000 

11500 

5,5 

23,0 


Wenn man die zur Erzeugung des magnetischen 
Feldes erforderlichen AW, das heißt Ampere mal Win- 
dungen, aufschlüsselt und dabei annimmt, daß die Er- 


regerwicklung gleichzeitig als Siebdrossel für den Netz- 
teil des Apparates dient, müssen wir vom Anodenstrom- 
verbrauch ausgehen. Setzen wir diesen mit 0,06 Ampere 

780 

an, dann kämen wir auf -Q-Qß^ — 13.000 Windungen. 

Bei einer Stromdichte von 2,55 Ampere pro mm müßte 
ein Drahtquerschnitt von 0,0227 mm 2 gewählt werden, 
was einem Drahtdurchmesser von 0,17 mm entspricht. 
Bei diesem Drahtquerschnitt kommen zirka 1600 Win- 
dungen auf den cm 2 . Wir benötigen also einen Wickel- 
raum mit zirka 8 cm 2 Fläche im Schnitt, das heißt ein 
Schnitt durch alle Windungen würde eine solche Fläche 
ergeben. Vergleichen wir diese Daten mit einem per- 
manenten System, so stellen wir fest, daß doch eine 
ganze Menge Aufwand notwendig ist, um das gleiche 
zu erreichen, was mit einem verhältnismäßig kleinen 
Magnetring erzielt wird. Bedenkt man dabei, daß dieses 
Magnetgewicht bedeutend verringert werden kann, wenn 
man kobalthaltige Legierungen der Dreistofflegierung 
Eisen-Aluminium-Nickel verwendet, und unter gewissen 
Voraussetzungen dieselben auch mit einer magnetischen 
Vorzugslage versieht, wodurch der Energiewert von 
1,2 mal 10 G bei Mishima, auf 4,5 mal 10 3 Gauß mal 
Oersted bei vorzugsgerichtetem Aluminium-Nickel-Kobalt 
steigt, was noch kleinere Magnete zuläßt, dann erscheint 
das permanente System, dem Stande der heutigen Tech- 
nik nach, doch das weitaus modernere. 

Das Lautsprecher-Chassis, welches mit dem Magnet- 
system (wie schon erwähnt) verschraubt oder vernietet 
ist, besteht meist aus einem Rahmen, der aus Blech 
gestanzt und dann durch Pressen in seine Korbform 
gebracht ist. Der Korbrand bildet 'gleichzeitig die Auf- 
ragefläche für den Membranrand, der hier entweder an- 
geleimt oder mittels Hohlnieten befestigt ist. Es sind 
auch meist Löcher für die Montage in der Kassette 
vorgesehen. Als Oberflächenschutz wird für den Korb 
meist Lack oder Aluminiumbronze verwendet, während 
die Teile des eigentlichen Magnetsystems durch bon- 
dern, verkupfern, verzinken oder vernickeln gegen Rost 
geschützt werden. Die Membrane hat bei fast allen 
handelsüblichen Typen die Form eines abwickelbaren 
Kegels, der unten einen kleinen, hohlzylindrischen An- 
satz besitzt. Noch bessere Tonqualitäten kann man 
durch nichtabwickelbare Membranen erreichen, da diese 
keine nennenswerte Benachteiligungen gewisser Fre- 
quenzgebiete aufweisen. Dem Nachhallen, das heißt 
dem Ausklingen einer eben anqestoßenen Frequenz, 
wird durch lose Aufhängung der Membrane, sowie durch 
eine möglichst große Induktion im Spalt entgegengewirkt. 

Der kleine hohlzylindrische Fortsatz ist mit einer 
Wicklung versehen, deren Enden in einer vieladerigen, 
oft mit Seide versponnenen Kupferlitze ihre Fortsetzung 
findet. Die Zentriervorrichtung sorgt dafür, daß dieser 
Teil der Membrane, der Tauchspule heißt, weif dieselbe 
im Luftspalt auf- und abtaucht stets frei schwingen 
kann, also nie mit Bolzen oder Deckplatte in Berührung 
kommt. Der Abstand beträgt meist 1—2 Zehntelmilli- 
meter. Als Material für die Membrane dient in entspre- 
chende Formen gepreßtes Papier. (Böse Zungen be- 
haupten, es sei altes Verdunklungspapier.) 

Bei Lautsprechern für besondere Zwecke, die teil- 
weise der Feuchtigkeit ausgesetzt sind haben Kunst- 
stoff-Membranen zu guten Erfolgen geführt. Die Zen- 
triervorrichtungen, auch Zentrierspinnen genannt, sind 
in mannigfachen Formen auf dem Markt und auch in 
verschiedensten Materialien ausgeführt. Es werden In- 
nen- und Außenzentrierungen unterschieden, je nachdem 
die Membrane von innen oder außen gehalten wird. 
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Fehler und deren Beseitigung! 

Solange der Lautsprecher nur den ihm zugeordneten 
Platz im Radioapparat einnimmt, wo er meistens noch 
durch einen Gazeüberzug gegen Staub und andere Ver- 
unreinigungen geschützt ist, sind Fehler nicht zu be- 
fürchten, ganz besonders nicht bei permanentdynami- 
schen Lautsprecher-Systemen. Bei elektrodynamischen 
Lautsprechern könnte dagegen der Fall eintreten, daß 
die Erregerspule durchbrennt. Meist wird dieses durch 
einen Kurzschluß im Apparat selber verursacht. Hier 
hilft dann nur ein Neuwickeln der Erregerspule. Für alle 
Lautsprecher, die eine Sprechleistung von rund 4 Watt 
verarbeiten sollen (Endröhren wie EL 11, EL 3, CL 4 
usw.), reicht dabei eine Erregungsdurchflutung von zirka 
800 AW voll aus. Dann wird die Drahtstärke aus Ta- 
belle 3 nach der Anodenstromaufnahme des Apparates 
bestimmt, z. B. 0,17 mm für 0,06 Ampere. (Diese Daten 
gelten auch für Trafos.) 


Tabelle 3. 


D 

m< 

Blank 

urch- 

»sser 

nm 

Lack 

Querschnitt 

mm 2 

J bei 2,55 
A /mm 
(mA) 

Gewicht/m 

Gramm 

(Lackdraht) 

Wider- 

stand/m 

Ohm 

ca. 

Windungen 
auf cm- 

0,08 

0,095 

0,0050 

13 

0,048 

3,55 

5800 

0,10 

0,115 

0,0079 

20 

0,074 

2,22 

4200 

0,12 

0,14 

0,0113 

29 

0,105 

1,55 

2800 

0,13 

0,15 

0,0133 

34 

0,120 

1,32 

2500 

0,14 

0,16 

0,0154 

39 

0,143 

1,14 

2200 

0,15 

0,17 

0,0177 

45 

0,164 

0,99 

2000 

0,16 

0,18 

0,0201 

51 

0,186 

0,67 

1800 

0,17 

0,19 

0,0227 

58 

0,210 

0,772 

1600 

0,18 

0,20 

0,0254 

65 

0,235 

0,680 

1400 

0,19 

0,21 

0,0284 

72 

0,260 

0,617 

1300 

0,20 

0,22 

0,0314 

80 

0,289 

0,557 

1200 

0,22 

0,245 

0,038 

97 

0,350 

0,460 

1000 

0,25 

0,275 

0,049 

125 

0,449 

0,357 

800 


Dann messen wir einfach die Höhe des Wickefraumes 
und die Länge einer Lage. Das Produkt z. B. 2x4 er- 
gibt 8 cm 2 , da in unserem Beispiel zirka 1600 Windun- 
gen je cm 2 fallen (Bild 2), würden wir zirka 12.800 
Windungen unterbringen, wobei auf sauberste Wickel- 
arbeit zu achten ist. Messen wir den Innendurchmesser 
des Wickelkörpers mit 25 mm, so würde der Außen- 
durchmesser der fertigen Wicklung 25 + 20 + 20 = 65 
mm betragen, der mittlere Durchmesser also 45 mm, 
die mittlere Windungslänge 45 mal (jv —) 3,14 = zirka 
140 mm. Es wäre also 0,14 X 13.000 = 1820 m Draht 
notwendig Das Gewicht beträgt 385 Gramm und den 
Widerstand der Spule würden wir sodann mit zirka 
1400 Ohm messen. Bei 60 mA Anodenstrom tritt dann 
ein Spannungsabfall von 1400 X 0,06 = zirka 85 Volt 
an der Erregerspule auf. 

Bei Allstromausführungen (die zwar meist mit per- 
manenten Lautsprechern ausgerüstet sind), sollen wir 
bei elektrodynamischen Systemen mit dem Innenwider- 
stand der Erregung nicht über 800 Ohm hinausgehen, 
was in der Folge allerdings eine geringere Erregung 
und damit einen Rückgang der Luftspaltinduktion mit 
sich bringen würde. Hier sei noch eine andere Lösung, 





erwähnt, die oft in amerikanischen Empfängern Anwen- 
dung findet. Es wird dabei die Erregerspule hochohmig 
ausgeführt und zwar mit einem Widerstand von zirka 
10 kOhm. Für den Netzteil ist dann eine besondere 
Siebdrossel vorzusehen (Bild 3). Ein zusätzlicher Gleich- 
stromverbrauch von 20 mA ist nämlich für alle nor- 
malen Gleichrichterröhren tragbar (siehe Bild 3). Die 
Erregerspule müßte dann etwa 30—40.000 Windungen 
0,10—0,08 Cu-Lack haben. 

Nun ist es beim Bastler oft der Fall, daß der Laut- 
sprecher beim Probieren seinen Platz wechseln muß 
und auch oftmals nicht die Behandlung erfährt die ihm 
zukommt. Dabei kommt es schon einmal vor, daß Feil- 
späne in den Luftspalt geraten. Bei elektrodynamischen 
Typen ist die Entfernung einfach, sie werden in abge- 
schaltetem Zustande mittels Preßluft oder mit einem 
Pinsel gereinigt. Anders liegt der Fall bei permanent- 
dynamischen Typen. Hier hilft nur ein Abnehmen der 
Membrane und ein „Angeln“ der Späne. Dies geschieht 
am besten mit einem Holzspan, der mit Wachs präpa- 
riert ist. Sollte durch irgend einen Umstand doch ein- 
mal der ringförmige Luftspalt nicht mehr zentrisch um 
den Bolzen liegen, dann wird nicht versucht, durch 
Probieren die zentrizität wieder herzustellen, sondern 
man läßt sich aus Messing, Aluminium oder Elektron 
eine kleine Zentrierlehre hersteilen. Diese Lehre hat 
die Form eines kleinen Rohres, dessen Außendurchmes- 
ser der Bohrung und deren Innendurchmesser der Bol- 
zenstärke entspricht (siehe Tabelle 1). Dieses Rohr 
wird in den Spalt eingeführt und dann die Montage- 
schrauben festgezogen. 

Nun noch einige Worte über das Zentrieren der 
Membran-Tauchspule selbst: Die Halteschrauben der 
Zentriervorrichtung werden gelockert. Mit 3 oder 4 
kleinen Papierstreifen, die zwischen Bolzen und Spule 
eingeschoben werden, sorgt man für gleichen Abstand 
vom Bolzen. Dann können die Halteschrauben wieder 
angezogen werden. Man achte dabei aber genau darauf, 
daß durch das Anziehen der Schrauben nicht die Zen- 
trierspinne in eine falsche Lage geklemmt wird. Hat 
man diese Arbeit genau und vorsichtig durchgeführt, 
dann wird die Membrane auch wieder frei schwingen, 
nachdem man die Papierstreifen entfernt hat. 

Kleine Risse in der Membrane sind belanglos und 
haben keinen merklichen Einfluß auf die Tonqualität. 
Auch bei großen Rissen ist ein überkleben mit Papier 
unzweckmäßig. Dagegen hat sich ein Zusammenkitten 
mittels einer dicken Gummilösung, besonders wenn die 
Risse in den ringförmigen Falten aufgetreten sind, gut 
bewährt. Anderseits kann man schon wieder Membranen 
kaufen. Ein Selbstbau ist kaum zu empfehlen, da der 
Selbstbau einer nahtlosen Membrane kaum möglich ist 
und nur nahtlose Membranen an allen Stellen des Ke- 
gels die gleichen Elastizitätseigenschaften besitzen. 

Bei allen Lautsprecher-Reparaturen sollte man aber 
heute eines bedenken: 

Das Lehrgeld, das nun einmal jedes Lernen und 
Probieren kostet, kann ein unbrauchbarer Laut- 
sprecher sein. Es sollte daher auch die kleinste 
Arbeit nur dann vom Bastler selber gemacht wer- 
den, wenn er die nötigen Werkzeuge, das nötige 
werkstattliche Können und eine gute Portion 
Ruhe besitzt. Oberster Grundsatz bei allen Ar- 
beiten am Lautsprecher aber ist peinlichste Sau- 
berkeit des Arbeitsplatzes. 

Eberhard Steiner. 
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FEHLER SUCHEN - FEHLER FINDEN 

EINE ARTIKELSERIE / 1 . Fortsetzung. 


Fehlersuche im Niederfrequenzteif. 

(Abbildung 4) 

Haben wir im Netzteil die Fehlerkennzeichnung nach 
der Leistungsaufnahme vorgenommen, so werden wir im 
Niederfrequenzteil und allen anderen Apparatestufen 
am besten eine Beurteilung des Empfanges im Laut- 
sprecher wie folgt vornehmen: 

I. Kein Empfang. 

II. Zu leiser Empfang. 

III. Verzerrter Empfang. 

IV. Gestörter Empfang (Empfang mit Störgeräuschen). 

Nicht immer wird sich ein fehlerhaftes Gerät streng 

in eine solche Gruppe einreihen lassen, da z. B leiser 
und verzerrter Empfang gleichzeitig auftreten kann. Es 
kann ein Fehler im Apparat leisen Empfang verursachen, 
ebenso aber, wenn er in stärkerem Maße auftritt, auch 
zu Verzerrungen führen. Störungen können ebenfalls 
immer auftreten. Unter Störungen sind natürlich solche 
gemeint, die erst im Gerät durch fehlerhafte Einzel- 
teile, Abschirmungen, Lötungen oder auch mitunter 
durch falsche Dimensionierung usw. entstehen. Die Feh- 
ler führen zu Brummen, Krachen, Kratzen, Rauschen, 
Knacken, Blubbern, Tröpfeln, Heulen, Pfeifen usw. 

In unserem Superschema ist ein zweistufiger Nieder- 
frequenzteil gezeichnet, es sollen die Fehler aber in 
einem behandelt werden, da ja vieles gleichartig für 
die Vor- und Endstufe gilt. 

Zur raschen Ueberprüfung der Funktion des Nieder- 
frequenzteiles legt man eine niederfrequente Prüfwech- 
selspannung an die Tonabnehmerbuchsen 47. Ist kein 
Tonabnehmeranschluß vorhanden (z. B. bei kleinen Ge- 
räten), so legt man die Spannung zwischen x und Be- 
zugsleitung. Zur Sicherheit gibt man in die Anschluß- 
leitungen Kondensatoren von ungefähr 10.000 pF (bei 
Allstromgeräten unbedingt erforderlich). Findet man den 
Niederfrequenzteil in Ordnung, so wendet man sich na- 
türlich sofort der nächsten Apparatestufe zu. Spricht 
der Lautsprecher aber nicht an, so prüft man auch noch 
durch Einspeisen der Spannung an dön Punkten y und 
z, wodurch die Fehlerstelle weiter eingegrenzt wird. 

Wenden wir uns nun den Fehlermöglichkeiten im 
einzelnen zu. 

15. Fehler im Lautsprecher. Die Schwingspule streift 
infolge verzogener Membrane. Die tiefen Frequenzen 
werden dann meist überhaupt nicht mehr hörbar wieder- 
gegeben (II). Oder die Membrane zeigt Risse (III). Die 
Einspannung der Membrane kann beschädigt sein, da- 
durch ist die Sprechspule verzogen (III). Verunreinigun- 
gen im Luftspalt, wie Staub oder gar Metallspäne, 
führen zu Verzerrungen (III). Ist die Scnwingspule nicht 
richtig zentriert, so streift sie im Luftspalt am Magne- 
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ten (III). Klirren kann auch auftreten, wenn die Zufüh- 
rungsleitungen auf der Membrane aufliegen (III). 

16. Kurzschluß der Sekundärseite des Ausgangs- 
transformators. Die Fehlerfeststellung erfolgt durch pro- 
beweisen Anschluß eines Kontroll-Lautsprecners mit Aus- 
gangstransformator und Messung des ohmschen Wider- 
standes der Wicklung, welcher gewöhnlich etwa 1 bis 
20 Ohm beträgt. Ist ein Ende der Sekundärwicklung 
auf Bezugsleitung geschaltet, so führt auch ein Masse- 
schluß des anderen Endes zum Kurzschluß (I). 

Eine Unterbrechung der Sekundärwicklung des Aus- 
gangstrafos kann in der Wicklung selbst oaer .an den 
Anschlüssen sein (I). Eventuell kann NF trotzdem ka- 
pazitiv übertragen werden (II). Dieser Fehler wird mit 
Hilfe des Leistungsprüfers leicht gefunden. 

Einen Windungsschluß der Sekundärseite des Aus- 
gangstrafos (II, III) stellt man durch einen Kontroll- 
Lautsprecher mit Trafo fest. Die Messung des ohmschen 
Widerstandes der Wicklung hat nur dann Sinn, wenn 
der Sollwert wirklich genau bekannt ist. 

17. Primärseitiger Kurzschluß des Ausgangstrafos. 
Fehlerermittlung mit Prüflautsprecher und Trafo, sowie 
Wiederstandsmessung wie vorher unter 16. Die Primär- 
wicklung hat gewöhnlich* einen Widerstand von 300 bis 
1000 Ohm. Man kann auch die Gleichspannungen an 
den Wicklungsenden gegen Bezugspunkt messen, wobei 
sich ein dem Gleichstromwiderstand der Primärwicklung 
entsprechender Unterschied, wenn kein Fehler vorliegt, 
in den Meßwerten ergeben muß (I). Ein Windungsschluß 
der Primärwicklung, z. B. auch durch Schlüsse an der 
Lötösenleiste, tritt manchmal auf, besonders wenn meh- 
rere Anzapfungen vorhanden sind (II, III). 

18. Kurzschluß des Anodenkondensators. Die Prü- 
fung erfolgt durch einpoliges Abtrennen (I). Am Konden- 
sator liegt eine hohe Wechselspannung, wodurch es 
mitunter zu Beschädigungen kommen kann. Bei Aus- 
tausch des Kondensators ist auf die erforderliche Prüf- 
spannung zu achten. 

19. Der Anschluß für einen zweiten Lautsprecher 
kann fehlerhaft sein. Bei Anschluß des zweiten Laut- 
sprechers erfolgt meistens die automatische Abschal- 
tung des eingebauten Lautsprechers. Wenn nun die 
Umschaltung beim Herausziehen der Anschlüsse des 
zweiten Lautsprechers nicht mehr erfolgt, ist der Ano- 
denkreis unterbrochen (I). Auf den Fehler wird man 
bereits bei der Betriebsspannungsmessung aufmerksam 
werden, da ja die Anode keine Spannung führt. Der 
Ausfall der Anodenspannung bedeutet eine Gefährdung 
der Endröhre durch unzulässig hohen Schirmgitterstrom 
(ev. Glühen des Schirmgitters). 

20 bzw. 34. Fehlerhafte Klangblende (I, II). Ist der 
Kondensator kurzgeschlossen, so erhält man in der 
einen Endstellung des Klangreglers überhaupt keinen 
Empfang, sonst einen mehr oder weniger geschwächten. 
Liegt eine Unterbrechung vor, dann ist die Klang- 
regelung unwirksam. Bei Kurzschluß des Potentiometers 
ergibt sich dauernd eine dunkle Klangfarbe. Fehlerhafte 
Isolation des Klangfarbenkondensators wirkt sich in 
gleicher Weise wie beim Anodenkondensator 18 (II) 
aus. Mitunter befindet sich in der Vorstufe ein fester 
Klangfarbenkondensator 34, welcher die gleichen Fehler- 
erscheinungen verursachen kann. 

21. Kurzschluß durch die 9-kHz-Sperre (I). 

22. Unterbrechung des UKW-Siebwiderstandes in 
der Schirmgitterleitung führt zum Ausfall, des Gerätes. 
Bei Tetroden geringer Anodenstrom bei erhöhter Anoden- 
spannung, bei Pentoden kein Anodenstrom (I, II). Ist 
der Widerständswert zu groß, so ergibt sich eine 
leisere Wiedergabe. Eine Ueberprüfung durch Kurz- 
schließen des Widerstandes ist möglich, wenn dabei 
keine UKW-Schwingungen einsetzen. 
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23 bzw. 39. Schadhafter Schirmgitterkondensator 
(III, IV). Brummen' durch mangelhafte Siebung bzw. Ver- 
zerrungen durch verminderte Schirmgitterspannung bei 
Isolationsfehlern. 

24 analog wie 22. Eine Unterbrechung im Anoden- 
kreis führt zu hohem Schirmgitterstrom, es besteht 
Gefahr für die Endröhre (I). 

25 bzw. 40. Bei unterbrochenem Kathodenwiderstand 
fließt kein Anodenstrom (I). Durch Alterung können sich 
abweichende Widerstandswerte ergeben, die eine Ver- 
änderung der negativen Gittervorspannung bewirken und 
damit eine Verschiebung des Arbeitspunktes der Röhre. 
Besonders bei Verschiebung zu negativeren Werten 
ergibt sich dadurch eine verringerte Empfangslautstärke 
und bei stärkerer Arbeitspunktverlagerung auch Ver- 
zerrungen (II, III). 

26 bzw. 41- Bei Kurzschluß des Kathodenkondensa- 
tors arbeitet die Röhre ohne Gittervorspannung mit zu 
großem Anodenstrom (I). Bei schlechter Isolation des 
Kathodenkondensators erhält man verringerte Gitter- 
vorspannung (III). 

27. Ist der Gegenkopplungswiderstand unterbrochen, 
so ist die Gegenkopplung unwirksam. Dies wird bei 
frequenzabhängiger Gegenkopplung durch eine schlech- 
tere Widergabe der Bässe kenntlich. Ist hingegen der 
Gegenkopplungswiderstand verringert, so ergibt sich 
durch die stärkere Gegenkopplung eine Verstärkungs- 
verminderung (II). Der Widerstandswert ist zu über- 
prüfen. 

28. Schlechte Isolation des Gegenkopplungskonden- 
sators verursacht Verstärkungsverminderung (II). 

29 bzw. 42. Die Gitterleitung ist unterbrochen oder 
hat Masseschluß (I). Bei Röhren mit Gitterkappe oben 
ist durch das Abschirmkabel ein Masseschluß leicht mög- 
lich. Die Ueberprüfung erfolgt mit dem Leitungsprüfer. 

30. Ist der UKW-Siebwiderstand unterbrochen, so 
setzt der Empfang aus (I). Meist tritt dabei starkes 
Brummen auf. Bei schadhaftem Widerstand ergeben 
sich Arbeitspunktverlagerungen und damit Verzerrun- 
gen (III). 

31 bzw. 43. Bei schadhaftem (unterbrochenem) Git- 
terableitwiderstand arbeitet die Röhre ohne feste Git- 
tervorspannung, dies bedeutet mitunter eine Gefähr- 
dung der Endröhre (II, III). Es ergibt sich manchmal 
leiser oder aussetzender Empfang, mitunter auch Pfeif- 
erscheinungen. Nach Berührung des Gitteranschlusses 
mit dem Finger kann manchmal für kurze Zeit normale 
Wiedergabe erreicht werden (periodische Auflade-Er- 
scheinungen des Gitters). 

32. Schadhafter- HF-Siebwiderstand (II, III). Vielfach 
ergibt sich schwankende Lautstärke oder eine als 
„Tröpfeln“ bekannte Erscheinung. Bei Unterbrechung 
des Siebwiderstandes tritt meist starkes Brummen auf. 
Auch Krachgeräusche kann ein schadhafter Siebwider- 
stand, besonders wenn er vor dem Kopplungskonden- 
sator liegt und Anodenspannung führt, verursachen (IV). 
Hat der HF-Widerstand Masse^chluß, ist kein Empfang 
möglich (I). 

33. Kopplungskondensator unterbrochen oder kurz- 
geschlossen (I). In letzterem Falle gefangt die Plus- 
spannung der Vorröhre ans Gitter, wodurch der Anoden- 
strom stark ansteigt. Kondensator ablöten und mit Ton- 
frequenzspannung am HF-Siebwiderstand prüfen. Ein 
Isolationsfehler im Kopplungskondensator verursacht 
dementsprechend eine Arbeitspunktverlagerung und Ver- 
zerrungen (II, III). 

34. Ein eventuell vorhandener Klangfarbenkonden- 
sator kann Ursache der «gleichen Fehler, wie sie der 
Kondensator der Tonblende im Ausgang der' Endröhre 
verursacht, sein. Siehe 20. 

35. Bei einer Unterbrechung des Anodenarbeitswider- 
standes erhält die Röhre R3 keine Anodenspannung 
und arbeitet daher nicht (I). Schadhafter Anodenwider- 
stand (Alterungserscheinungen) bewirkt Anodenspan- 
nungsverminderung, verringerten Anodenstrom und da- 
mit leisen und verzerrten Empfang (II, III). 

36. Fehler im Anodensiebwicferstand wirken sich 
in gleicher Weise wie die im Anodenwiderstand aus. 
Siehe 35. 

37. Bei Kurzschluß des Anodensiebkondensators hat 
die Röhre keine Anodenspannung und arbeitet nicht (I). 
Leiser und verzerrter Empfang ergibt sich bei schlech- 
ter Isolation des Siebkondensators (II, III). Ist der 
Kondensator unterbrochen, so tritt Pfeifen, Heulen, 


Brummen und Blubbern, besonders bei größeren Laut- 
stärken, auf (IV). 

38. Ist der Schirmgitterwiderstand unterbrochen oder 
hat er Masseschluß, so erhält die Röhre keine Schirm- 
gitterspannung (I). Ein gealterter Widerstand gibt Laut- 
stärkeverminderung und Verzerrungen durch zu geringe 
Schirmgitterspannung (II, III). Ein schadhafter Widerstand 
führt zu Brummerscheinungen und Krachgeräuschen, wenn 
sich der Fehler einzustellen beginnt (IV). 

39. Ein Kurzschluß des Schirmgitterkondensators 
kann zur Ueberlastuna des Schirmgitterwiderstandes 
führen (verbrannter Widerstand). Die Röhre erhält dann 
keine Schirmgitterspannung (I). Schlechte Isolation des 
Kondensators führt zur Verminderung der Schirmgitter- 
spannung (II, III). Ein fehlerhafter Schirmgitterkonden- 
sator führt zu Brummen, u. U. auch Pfeifen (IV). 

40 siehe 25. 

41 siehe 26. 

42 siehe 29. 

43. Hat der Gitterableitwiderstand oder die Gitter- 
leitung Masseschluß, so erhält man keine Wiedergabe 
(I). Bei schadhaftem Widerstand geringe Anodenspan- 
nung bei großem Anodenstrom. Ist der Widerstand zu 
klein, dann sinkt die Verstärkung {\\, \\\). 

44. Bei Unterbrechung keine Wiedergabe (I). 

45. Bei Masseschluß oder Unterbrechung des Laut- 
stärkereglers versagt der Verstärker, da er keine Ton- 
frequenzeingangsspannung erhält (1). Kontaktstörungen 
des Lautstärkereglers verursachen Rauschen, springende 
Lautstärke und Knallerscheinungen, besonders in dep 
Nähe der fehlerhaften Kontaktstelle (IV). 

46. Schlechte Isolation des Kondensators gibt ver- 
ringerte Lautstärke, bei Kurzschluß gelangt keine Nie- 
derfrequenz ans Gitter des Verstärkers (I, II). 

47. Wird durch die Anschlußbuchsen für den Ton- 
abnehmer ein Masseschluß verursacht, so ist ebenfalls 
die Niederfrequenz am Verstärkereingang kurzgeschlos- 
sen (I). Pfeifen, Heulen und Brummen tritt häufig auf, 
z. B. durch schlechte Masseverbindung der abgeschirm- 
ten Tonabnehmerleitung. Brummen tritt ein bei schlecht 
geerdetem Motor des Plattenspielers, schlecht isolier- 
ter Motorwicklung oder Streuungen des Motors auf 
den Tonabnehmer (IV). Diese Störungen sind nur vor- 
handen, wenn auf Tonabnehmer geschaltet wird, also 
Kontakt 101 des Wellenschalters geschlossen ist. 

48. Bei Unterbrechung des Kondensators wird keine 
Niederfrequenz übertragen (I), Ist die Isolation des 
Kondensators schlecht, so führt das Lautstärke-Po- 
tentiometer Gleichstrom und man hat keine rausch- 
freie Schaltung mehr (IV). 

49. Bei fehlerhaftem HF-Siebwiderstand ergeben sich 
Pfeifen und Krachgeräusche (IV). 

Die Ursache von Störgeräuschen muß nicht immer 
im Niederfrequenzteil liegen, sondern kann auch in 
anderen Apparateteilen zu suchen sein. So z. B. brummt 
das Gerät bei schlechter Anodenspannungssiebung im 
Netzteil infolge schadhafter Netzarossel, ausgetrock- 
neter Eikos, übersättigter Trafos, Verwendung der Er- 
regerwicklung des dynamischen Lautsprechers als Netz- 
drossel usw. Schließt man den Eingang der Endröhre 
durch einen großen Kondensator (z. B. 4 pF) für Wech- 
selspannungen kurz, so bleiben die Störungen dennoch 
bestehen. Zischen, Krachen und Kratzen ergeben sich 
als Störungen besonders beim Einschalten durch Ueber- 
lastung des Eikos, ausgetrocknete Eikos usw. Durch 
Schwingungen der Drehkondensatorplatten der Abstimm- 
kreise können besonders im KurzwellenbereTch Heulen 
und Kratzerscheinungen auftreten. Akustische Rückkopp- 
lung zwischen Verstärker und Lautsprecher ergibt sich 
z. B., wenn das Laütsprecherkabel auf der Endröhre 
aufliegt. Brummen und Ruckkopplungserscheinungen er- 
geben sich bei schlechten bzw. nicht geerdeten Ab- 
schirmungen. Die Abschirmung kann besonders an Knick- 
stellen unterbrochen sein. Auch im Anodenkreis finden 
sich mitunter Abschirmungen. Bei direkt geheizten (End-) 
Röhren ergeben sich Brummstörungen bei falscher Ein- 
stellung des Entbrummers, wenn der Schleifer dessel- 
ben keinen Kontakt gibt oder die Wicklung bzw. die 
Masseverbindung unterbrochen ist. Die negative Gitter- 
vorspannung wird bei direkt geheizten Röhren meist 
von einem Hilfswiderstand abgenommen und gesiebt 
zugeführt. Bei fehlerhaften Siebkondensatoren treten 
Brummerscheinungen und Unstabilitäten (Rückkopplung 
des Verstärkers) auf. Fortsetzung folgt. 
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WR IIP 

ein interessanter Empfänger für Batterie und Netfebeirieb 
Betriebsanweisung 


• Anschluß. 

1. Antenne und Gegengewicht (rote Buchse) an- 
schließen. Antenne: Hoch- oder Behelfsantenne, not- 
falls möglichst hoch über dem Erdboden ausgelegter 
Draht (Ersatzantenne im Reservefach). Gegengewicht: 
Auf dem Boden ausgelegter Draht oder leitende Ver- 
bindung mit dem Grundwasser (Gas- od. Wasserleitung). 

2. a) Netzstecker in Steckdose stecken. (Strom- 
art und Spannung beliebig.) Spannungswähler 
auf „Netz“ schalten und langsam nur. so weit nach 
rechts drehen, bis Instrumentenzeiger innerhalb des 
roten Sektors steht. (Schlägt das Instrument dabei 
nach links aus, Netzstecker umgekehrtem die Steckdose 
stecken. Springt das Instrument aber auf null zurück, 
Spannungswähler auf „Aus“ schalten und Vorgang wie- 
derholen. Bleibt das Instrument auf null stehen und 
arbeitet das Gerät nicht, obwohl an der Steckdose 
Spannung vorhanden, 400-mA-Sicherung kontrollieren, 
vergl. Sicherungswechsel.) — b) Steht kein Licht- 
netz zur Verfügung, Spannungswähler auf 
„Batt“ schalten. (Insrtumentenzeiger muß innerhalb 
des roten Sektors und beim Eindrücken des blauen 
Knopfes innerhalb des blauen Sektors stehen, sonst 
Kontaktgabe der Batterie-Anschlüsse prüfen bzw. Bat- 
terien erneuern. Bleibt das Instrument beim Eindrücken 
des blauen Knopfes auf null stehen, 30-mA-Sicherung 
kontrollieren, vgl. SicherungswechseL) Zur Scho- 


Sonnenflecken, Nordlicht und Radloverkehr 

Die Beeinflussung der Erde durch die Sonnen- 
flecken ist eine mannigfache. Von besonderer Bedeu- 
tung sind die heftigen Eruptionen, die in großen Son- 
nenfleckengruppen auftreten. Diese erzeugen dann kurz- 
dauernde, sehr intensive Wellenstrahlungen und eine 
Korpuskularstrahlung, die aus ionisierter, als ganzes 
aber ungeladener Materie besteht. Diese Korpuskular- 
strahlungen verursachen beim Eindringen in die Luft- 
hülle unsere Polarlichter. Sie fliegen, im Gegensatz 
zur Wellenstrahlung, die eine Geschwindigkeit von 
300.000 Kilometern in der Stunde besitzt und deshalb 
die Erde bereits in etwa 8 Minuten erreicht, bloß 
mit einer Geschwindigkeit von 1000 bis 2000 Kilometer- 
sekunden durch den Weltraum. Sie benötigen daher 
einen bis zwei Tage, bis sie die Erde erreichen. Durch 
die ultraviolette Strahlung einer Eruption wird die 
Jonosphäre, die normalerweise bei einer Höhe von 
100 Kilometern endigt, bis zu einer Höhe von 70 
Kilometern über der Erdoberfläche herab gebildet. Und 
die eruptive Korpuskelstrahlung gi tft eben Veranlas- 
sung zu prächtigen Nordlichterscheinungen, wie dies 
letzten Sommer der Fall war. Am 25. Juli 1946 ereignete 
sich in einer großen Fleckengruppe eine gewaltige 
Eruption von „außergewöhnlicher Größe“. Die dadurch 
erzeugte Wolke von jonisierten Materieteilchen erreichte 
die Erde in der Nacht vom 26. auf den 27. Juli und 
erzeugte ein intensives Nordlicht. Auf Grund dieser Zu- 
sammenhänge ist es bereits möglich geworden, 5 bis 
12 Tage vor der Wirkung auf der Erde die entsprechen- 
den Aenderungen der Jonosphäre und damit der Qua- 
lität des Radioverkehres vorauszusagen. Es ist ein Ver- 
dienst der Züricher Sternwarte, Prognosen über die 
ünstigsten WeUenlängen für den Radio-Fernverkehr zu 
estimmten Tageszeiten, zum Teil auf Monate voraus, 
ausgearbeitet und veröffentlicht zu haben. 


2 * 


nung der Batterien Netzbetrieb bevor- 
zugen! 

Empfang. 

1. „Wellenbereich“ wählen. 

2. „L a u t s t ä r k e“ - R e g I e r rechts herum auf An- 
schlag stellen. 

3. Mit dem Knopf „Abstimmung“ die Stationen 
nach Skala einstellen. 

4. Mit „L a u t s t ä r k e“ - R e g I e r die gewünschte 
Lautstärke einstellen. 

5. Mit der „Tonblende“ Störungen nötigenfalls 
durch Uebergang auf dunkle Wiedergabe vermindern. 

6. Bei Störungen auf Mittel- oder Langwellen- 
stationen durch andere Sender: a) Antenne in 
„Sperrkreisantenne“ stecken. — b) „Sperrkreisabstim- 
mung“ nacheinander in den „Sperrkreisbereich“ Stel- 
lung I und II mit Hartgeldstück langsam durchdrehen, 
bis Stelle geringster Störung gefunden. 

7. Bei Empfang im Kraftwagen: a) Antenne zur 
Verminderung der Zündstörungen an „Sperrkreisantenne“ 
anschließen. — b) „Sperrkreisbereich“ auf II. — c) 
„Sperrkreisabstimmung“ auf linken Anschlag. 

Kurzwellenempfang nur möglich, wenn An- 
tenne an roter „A n t e n n e n“ - Buchse angeschlossen. 

Schaliplattenübertragung, 

1. „Wellenbereich“-Schalter auf „Tonabn.“ schalten. 

2. Elektrischen Tonabnehmer an die „Tonabnehmer- 
Buchse anschließen. (Richtigen Anschluß durch Ver- 
tauschen der Enden prüfen.) 

3. Abschirmung des Tonabnehmers an „Antennen“- 
Buchse anschließen. (Zur Brummverminderung eventuell 
Antenne und Gegengewicht abschalten.) 

4. „Lautstärke“-Regler und „Tonblende“ wie bei 
Empfang bedienen. 
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Hinteres Schalterpoket 


Ausschaltung. 

Spannungswähler auf „Aus“. (Nur in dieser 
Stellung läßt sich der Deckel aufsetzen.) 


Batteriewechsel. 

Spannungswähler auf „Aus“ und Netzstek- 
k e r vom Lichtnetz abtrennen. 

1. Heizbatterie (Mittelfach), a) Batteriehalter mit 
allen Batterien herausziehen. — b) Kontaktplatte durch 
Lösen der Kordelschrauben sowie Entfernen der Kordel- 
muttern abnehmen und in gleicher Weise auf neue 
Batterien befestigen. — c) Rote Abdeckplättchen der 
neuen Batterien mit Nadel durchstoßen. — d) Falls 
keine Batterien eingesetzt werden, Kontaktplatten im 
Batteriehalter festschrauben. 

2. Anodenbatterie (Oberfach), a) Batterie losschnal- 
len und am Gurt herausziehen. — b) Stecker durch 
Linksdrehung der Isolierkappen lösen, herausziehen und 
in entsprechender Weise an neue Batterie anschließen. 
(Schwarz — , rot +, 90 Volt. — c) Falls keine 
neue Batterie eingesetzt wird, Stecker in Gummibuchse 
fest eindrücken. 


Röhrenwechsel. 

Spannungswähler auf „A u s“ und Netz- 
stecker vom Lichtnetz abtrennen, da sonst die 
Röhren während des Wechselns gefährdet sind. 

1. Batteriefächer öffnen. 

2. Die sechs rot umrandeten Frontplattenschrauben 
lösen und Chassis herausziehen. 

3. Röhren nach nebenstehendem Bestückungsbild 
auswechseln. Vertauschen der Röhrentypen 
gefährdet die Röhren. 

4. Chassis einsetzen. 

5. Freie Kabel-Schleifen in den Batteriefächern un- 
terbringen. 

Sicherungswechsel. 

Spannungswähler auf „Aus“ und Netz- 
stecker vom Lichtnetz abtrennen. 

1. Chassis herausnehmen (vergl. unter Röhrenwech- 
sel 1 und 2). 

2. Durchgebrannte Feinsicherung auswechseln (Be- 
triebssicherungen sind auf der Chassis-Oberseite ange- 
bracht. Ersatzsicherungen befinden sich im Inneren aes 
Gerätes in einem Kästchen oberhalb des Lautsprechers.) 
Werte der Sicherungen genau beachten. 

3. Chassis wieder einsetzen. 
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Strom- bzw. Leistungsaufnahme bei Netzbetrieb. 


Spannung in 
V 

Stellung des 
Spannungs- 
wählers 

Strom in Leistung in 

A W 

110 ^ 

11 

0,27 

29 

220 rv 

5 

0,27 

59 

110 = 

9 

0,21 

23 

220 = 

2 

0,24 

50 


Schwingströme. 


Drehko- 

J Schw. 

J Sdiw. 


Stellung 

S min. 

fmax. 


LW 

0,16 

0,27 mA 


MW 

0,12 

0.18 mA 


KW 

0,045 

0,045 mA 



Die Anodenströme und Schwingströme sind bei Bat- 
teriebetrieb Uh = 1,2 V, Ua = 90 V gemessen. Die 
Gleichspannungen und Wechselspannungen sind mit 
einem Multari II gemessen. Die Schwingströme sind 
mit einem Monavi G am Punkt P (*) gemessen. 


Oben: Schaltbild des Empfängers WR 1/P 


Stellung des Spannungswähiers für entsprechende 
Netzspannung, die Heizspannung Uh beträgt zirka 
1,2 Volt. 


Stellung des 
Spannungs- 
wählers 

Netzwechsel- 

spannung 

V 

Netzgleich- 

spannung 

V 

Anodengleich- 
spannung U 2 
V 

Netz 



280 * 
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1 

— 

255 

135 

2 

— 

220 

135 

3 

— 

195 

135 

4 

265 

180 

135 

5 

220 

165 

135 

6 

205 

155 

135 

7 

185 

145 

135 

8 

160 

135 

135 

9 

140 

115 

115 

10 

125 

100 

100 

11 

110 

85 

81 

12 

110 

85 

81 
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DIE FRIEDLICHE VERWENDUNG DER ATOMENERGIE 


Wenn sich auch das Interesse des Publikums und 
der Weltpresse immer noch hauptsächlich der Atom- 
bombe zuwendet, so ist es doch sicher die vornehmste 
Aufgabe der Physiker und Ingenieure, der Chemiker 
und Techniker, den friedlichen Anwendungen der neuen 
Energiequelle nachzuspüren. Wir sehen uns vor ganz 
ungeahnten Möglichkeiten, die unser Vorstellungsver- 
mögen teilweise weit überschreiten, etwa so wie die 
Menschheit der Elektrizität gegenüberstand, und der 
Vergleich mit dem Zauberlehrling liegt nahe. Trotzdem 
ist zu betonen, daß die Befürchtungen von einer all- 
gemeinen Zerstörung der Erde, die ihren Anfang in von 
den Menschen verursachten Vorgängen, wie Atombom- 
ben-Explosionen, nehmen soll, nach unserem heutigen 
menschlichen Ermessen recht unbegründet sind. Das 
Zustandekommen einer derartigen Katastrophe wäre 
nämlich im allgemeinen nur möglich bei außerordentlich 
hohen Temperaturen, die wahrscheinlich im Innern der 
Atombomben-Explosionswolke Vorkommen, aber dort auf 
relativ kleine Gebiete beschränkt sind. Im Sonnenkern 
herrschen wirklich die notwendigen Temperaturen für 
solche Vorgänge (einige Millionen Grad) und dort spie- 
len sich ja bekanntlich Atomkern-Reaktionen im größten 
Maßstab ab und liefern die gewaltigen Mengen von 
Energie, die die Sonne dauernd abstrahlt. Trotzdem 
ist die Sonne als Ganzes ein stabiles Gebilde. Eine 
andere Möglichkeit für das Auftreten von Atomkern- 
Reaktionen in größerem Ausmaß besteht darin, daß bei 
verhältnismäßig tiefen Temperaturen Kettenreaktionen 
eintreten, d. h. solche, die aus sich selber heraus 
fortschreiten wie eine Lawine. 

Und nun sind wir bereits mitten im Problem drin, 
denn die einzige bisher bekannte Atomkern-Reaktion 
mit Kettencharakter, die bei „normalen“ Temperaturen 
abläuft, ist der von Hahn und Straßmann 1939 ent- 
deckte Zerfall des Urans unter Neutronenbeschuß. 
(Neutronen sind elektrisch ungeladene Elementarteil- 
chen, die ungefähr das Gewicht eines Wasserstoff- 
atoms haben. Sie gehören zu den „Bausteinen der Ma- 
terie“.) Trifft ein Neutron auf den ohnehin nicht sehr 
stabilen Kern eines Uranatoms, so zerfällt dieses spon- 
tan in zwei leichtere Atomkerne, meist in die des 
Strontiums und Xenons. Außerdem entstehen aber zwei 
bis drei neue Neutronen, die ihrerseits wieder andere 
Urankerne zum Zerfall bringen können! Allerdings tritt 


dieser Prozeß beim gewöhnlichen Uran nicht ein (Atom- 
gewicht 238), sondern nur bei seinem Isotop mit dem 
Atomgewicht 235, kurz U 235 genannt, das zu 0,7 o / 0 im 
natürlichen Uran zu finden ist. (Siehe Figur 1.) 

Eine große Schwierigkeit und der Grund für das 
Versagen der ersten Versuche liegt darin, daß die neu 
entstehenden Neutronen eine recht hohe Geschwindig- 
keit haben und daß U 235 gerade nur durch relativ 
langsame Neutronen zum Zerfall angeregt werden kann. 
Die raschen Neutronen werden aber, bevor sie sich 
verlangsamt haben, vom U 238 ' eingefangen und dabei 
verwandelt dieses sich in ein bisher unbekanntes radio- 
aktives Element Plutonium (Pu) (siehe Figuren 1 und 2). 
Die geniale Idee war nun, einen Fremdstoff als Neu- 
tronenverlangsamer, als sogenannten Moderator, zu 
verwenden. Es muß ein Element sein, das keine Neu- 
tronen verschluckt, sondern in welchem diese nur im- 
mer wieder an die Atomkerne anprallen und so Ge- 
schwindigkeit verlieren» (siehe Figur 3). In Frage kom- 
men z. B. schwerer Wasserstoff oder Kohlenstoff. Meist 
wird Kohlenstoff in der Form von Graphit verwendet und 
man baut Uranstäbe in einen großen Graphitklotz ein. 

Bei diesem Vorgang werden nun sehr große Energie- 
mengen in Form von Wärme frei. So liefert 1 kg U 235 
beim Zerfall 25 Millionen kWh (Kilowattstunden), wäh- 
rend 1 kg Kohle bei der Verbrennung zu C0 2 nur zirka 
8,5 kWh zu erzeugen vermag! 1 kg natürliches Uran 
ist imstande, rund 175.000 kWh zu liefern, entsprechend 
etwa 20 Tonnen Kohle, während 1 kg U 235 dieselbe 
Wirkung ergibt, wie 3000 t Kohle.*) Bei einer friedlichen 
Verwendung darf „aber diese Wärme nicht auf einmal 
entwickelt werden, die Neutronenlawine darf nicht ins 
Ungemessene anschwellen! Zur Regulierung bringt man 
neutronenverschluckende Stoffe mehr oder minder weit 
in den Reaktionsraum hinein. Es werden z. B. Stäbe 
aus Borstahl mehr oder weniger weit eingetaucht. So 
wird dafür gesorgt, daß die Temperatur nicht über das- 
jenige Maß hinaussteigt, das die Wände usw. aushalten 
können. Ohne diese Rücksicht könnte man bis etwa 
1000° C gehen, da das Uran erst bei 1160° C schmilzt. 

Der Aufbau einer Atomenergiemaschine oder einer 
Kernreaktionszelle, wie man in Anlehnung an das in 
Amerika und England übliche „pile“ besser sagen könnte, 
ist uns nun in seinen Grundzügen verständlich (siehe 
Figur 4). 



Von entscheidender Bedeutung ist die Reinheit der 
verwendeten Stoffe. Viele Beimengungen des Urans kön- 
nen nämlich Neutronen absorbieren und ihre Anwesen- 
heit muß deshalb vermieden werden, weil sie sonst die 


*) Bei der Betrachtung dieser Zahlen muß man sich vergegenwärtigen, 
daß bei diesem Zerfall freiwerdende Energie nur ein kleiner Bruchteil dessen 
ist, was insgesamt in der Materie schlummert. 


Links: Fig. 1: Vereinfachte Darstellung 
des Zerfalls von Uran 235. Die kleinen 
Kreise stellen Neutronen dar, die schraf- 
fierten kleinen Kreise Elektronen. 

Rechts: Fig. 2: Die Neutroneneinfangs- 
wahrscheinlichkeit w in Abhängigkeit von 
der Geschwindigkeit der Neutronen v 
bei Uran 238 und Uran 235. 
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Links: Flg. 3: Die Abbremsung eines Neutrons 
Im Moderator (weiß). Schraffiert = Uran. 

Rechts : Fig. 4: Schematischer Aufbau einer Kern- 
reaktionszelle 

a = Graphit (Moderator) mit eingelagerten 
Uranstäben 

b = Stab aus Borstahl 
c = Schutzwand. 

Nicht gezeichnet sind die Röhren für das Wärme- 
übertrag ungsmittel. 

Kernreaktionszelle „vergiften“. Erst auf Grund der Fort- 
schritte, die die Chenniker auf diesem Gebiete erzielen 
— galt es doch nun einmal tonnenweise reines Uran 
herzustellen, 'statt grammweise weniger reines — gelang 
es, das Verhältnis der auftreffenden Neutronen zu den 
beim Zerfall entstehenden wirklich auf über 1 zu heben, 
so daß die „Lawine“ überhaupt in Gang kam. Dieses 
Verhältnis wurde seitdem meist auf zirka 1,01 gehalten. 

Es ist schon aus einer ganzen Reihe von Veröf- 
fentlichungen bekannt geworden, daß solche Kernreak- 
tionszellen schon seit Dezember 1942 in Betrieb ste- 
hen, obwohl gesagt werden muß, daß diese Anlagen 
bisher zur Erzeugung des erwähnten Plutoniums (zur 
Herstellung von Atombomben) gedient haben. Die in 
der Fabrik von Hanford (USA) entwickelte Wärme ging 
nutzlos den Fluß Columbiariver hinunter, obwohl sie 




der Leistung eines großen Kraftwerkes entspricht. Auch 
über die im Zeichen der Atombombe für die Entwick- 
lung und Forschung bewilligten Milliardenkredite und 
über die unglaublich großzügige Planung und Koordi- 
nation der Arbeit von Universitätsinstituten und Indu- 
strie ist schon vieles bekannt geworden. Die Konstruk- 
tion der Kernreaktionszellen war dabei nicht die Haupt- 
sache, sondern die Herstellung radioaktiver Stoffe, die 
sich für die Explosion eignen. In den Kernreaktions- 
zellen wurde Plutonium fabriziert. In anderen gewaltigen 
Fabriken die Isotopentrennung durchgeführt, um U 235 zu 
gewinnen. (Die Anlage der Massenspektrographen in 
Oakridge soll mit den Belegschaftswohnungen usw. 
427 Millionen Dollar gekostet haben.) 

Wir wollen nun zusammenfassend an Hand neuerer 
Aeußerungen der ersten amerikanischen Fachleute über 
die Entwicklung der Atomenergie als Kraftquelle be- 
richten. 

Zurzeit wird in den Vereinigten Staaten von Amerika 
das Projekt für ein großes Musterkraftwerk unter der 
Leitung der Monsanto Chemical Company von < F. # Da- 
niels ausgearbeitet. Man will auf diese Weise die prak- 
tischen Möglichkeiten und die Wirtschaftlichkeit studie- 
ren. Im Prinzip handelt es sich darum, die in der Kern- 
reaktio'nszelle entstehende Wärme mit Hilfe eines flüs- 
sigen oder gasförmigen Stoffes dem Verbraucher, also 
einer Heizanlage oder einer Wärmekraftmaschine, zu- 
zuführen. Das Wärmeübertragungsmittel wird in einem 
Röhrensystem möglichst nahe an den Uranstäben vor- 
beigeführt. Solche Röhren können beispielsweise aus 
Aluminium bestehen. Eine der Hauptanwendungen der 
Atomenergie wird voraussichtlich die Heizung großer 
Gebäudekomplexe und die industrielle Heizung aller Art 
sein. Kernzellen kommen, soweit bis jetzt zu über- 
sehen ist, nur für große Anlagen mit einer Leistung 
von über 1000 kW (zirka 1360 PS) in Frage. 


Strahlenschutzwände (Wasser, Beton, eventuell Blei), 
die 1 bis 1,5 m dick sein müssen! Auch bei den klein- 
sten Kernreaktionszellen wird das Gewicht mehrere 
Tonnen betragen. Solche Anlagen könnten also höch- 
stens zum Antrieb von Schiffen dienen oder vielleicht 
noch von sehr großen Lokomotiven. Alle phantasie- 
reichen Vorstellungen von atomenergieabgebenden Stof- 
fen in Pillenform, die imstande sein sollen, ein Auto 
oder Flugzeug über riesige Distanzen zu befördern, oder 
von Kraftquellen in der Größe einer Zündholzschachtel 
oder Taschenlampenbatterie sind also weiterhin in das 
Reich der Spekulationen zu verweisen. Sie entsprechen 
keineswegs den vorauszusehenden Möglichkeiten. 

Obwohl es am naheliegendsten zu sein scheint, die 
Wärmeentwicklung in der Kernreaktionszelle auf dem 
Umwege über die Wärmekraftmaschine in elektrische 
Energie umzuwandeln, muß man sich doch auch andere 
Möglichkeiten überlegen. Eine direkte Elektrizitäts-Er- 
zeugung in Thermoelementen ist nicht ohne weiteres 
von der Hand zu weisen. Während nämlich die Tempera- 
tur der Gase, die durch eine Turbine strömen, nicht 
höher als auf etwa 800° C gehen darf, bestünde 
bei der Verwendung von Thermoelementen aus hoch- 
schmelzenden Metallen die Möglichkeit, näher an den 
Schmelzpunkt des Urans heranzurücken und die Tem- 
peratur in der Reaktionszelle auf sagen wir einmal 
1000° C steigen zu lassen. Außerdem hätte man nicht 
gegen den schlechten Wirkungsgrad aller Wärmekraft- 
maschinen zu kämpfen. 

Aber nicht nur für den Bedarf an Kraft und Wärme 
hat die technische Entwicklung und Ausnützung der 
Atomenergie eine so enorme Bedeutung, nein, auch die 
biologischen Wissenschaften und besonders die Medizin 
profitieren davon. Eine Kernreaktionszelle von 100.000 
PS oder 73.000 kW würde nämlich z. B. eine so starke 


Für die Ausnützung der Energie in Wärmekraft- 
maschinen gibt es verschiedene Möglichkeiten der Kon- 
struktion. Eine Anzahl davon ist in Figur 5 schematisch 
dargestellt. Am ehesten wird eine Aufteilung in zwei 
Wärmeübertragungs-Kreisläufe zu empfehlen sein. Jn 
einem primären, geschlossenen Kreislauf zirkuliert ein 
Gas, z. B. Helium, das also mit der heißen Reaktions- 
masse in Berührung kommt. Die Tatsache, daß dieser 
Kreislauf geschlossen ist, hat eine große Bedeutung, 
da auf diese Weise kein Stäubchen der sehr wertvollen 
radioaktiven Zerfallsprodukte verloren geht. Mit einem 
Wärmeaustauscher ist ein sekundärer Kreislauf ange- 
schlossen, in welchem beispielsweise Dampf zirkuliert 
und eine Turbine antreibt. 

Für die Verwendung solcher Atomenergie-Wärme- 
kraftmaschinen als Antriebsmotoren ist die notwendige 
Mindestgröße der Kernreaktionszellen und ihr Gewicht 
maßgebend. Die Dimensionen liegen nun bekanntlich 
in der Größenordnung mehrerer Meter. Sie können durch 
Anreicherung der aktiven Isotopen und durch Verwen- 
dung neutronenreflektierender Wände heruntergedrückt 
werden. Von großer Bedeutung sind auch die nötigen 


radioaktive Strahlung aussenden, daß man zur Errei- 
chung derselben Wirkung 500 Tonnen Radium benöti- 
gen "würde! Dabei muß man sich vergegenwärtigen, 
daß dieses so schwierig herzustellen und so teuer ist, 
daß bisher nach zuverlässigen Angaben insgesamt noch 
nicht 1 kg hergestellt worden ist. Auch in dieser Hin- 
sicht eröffnen sich also ganz neue Gesichtspunkte. 
Wie sich Professor Chamberlain (Philadelphia) äußert, 
liegt die Bedeutung einerseits darin, daß nunmehr viel 
mehr und“ viel billigere radioaktive Präparate als bis- 
her zur Verfügung stehen und daß andererseits auch 
die Neutronenstrahlung und die Gammastrahlung für 
Heilzwecke herangezogen werden können. 

Im Rahmen der biologischen Forschung wird da- 
durch vor allem die Technik der radioaktiven Spuren- 
elemente gefördert. Solche Elemente können in klein- 
sten Mengen an beliebiger Stelle durch die bekannten 
„Zählrohre“ nachgewiesen werden. Man kann so den 
Weg des Jods in die Schilddrüse verfolgen und Dia- 
gnosen über Kropf oder Schilddrüsenkrebs stellen. 
Radioaktives Eisen (Isotop 59) dient zur Erforschung 
des Blutes. Sehr wichtig ist das Phosphor-Isotop mit 
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Links: fig. 5 :* Verschiedene Kreislauf- 
systeme zur Ausnützung der Energie 
einer Kernreaktionszelle in einer Wärme- 
kraftmaschine. / (Schematisch) R = Kern- 
reaktionszelle^ K = Kolbenmaschine, 
T = Turbine mit Kompressor, W = 
Wärmeaustauscher, P = Pumpe. 


Rechts: Fig. 6 


ist noch nicht entschieden. Bei allen Vergleichen ist 
daran zu denken, daß die Investitionskosten der Atom- 
energie-Anlagen sehr hoch sind. Dasselbe gilt auch für 
die Wasserkraftwerke, aber dort ist der „Betriebsstoff“ 
dem Atomgewicht 32. Dieser P 32 sammelt sich überall gratis. Nach Ansicht schweizerischer Fachleute ist einst- 
an den Orten starken Zellenwachstums, also auch zum weilen keine vernichtende Konkurrenzierung der Wasser- 
Beispiel in den Krebsherden. Man kann sogar Heil- kraftwerke durch Atomenergie-Kraftwerke zu befürch- 
erfolge in individuellen Fällen damit erzielen. ^ en * Es ist übrigens immer auch die Rohstoffsituation 

Ein anderes wichtiges Feld ist die Strahlentherapie. und ^ er . Standort zu berücksichtigen. 

Obwohl hier nichts grundsätzlich Neues zu erwarten ist, Es ist durchaus nicht ausgeschlossen, daß auch 

liegt die Bedeutung der Atomkernforschung in der feich- noch andere Kern-Kettenreaktionen gefunden werden, 

ten Beschaffung strahlenaussendender Stoffe. Alle diese die dann die ganze Rohstoff- und Preisfrage auf eine 

Strahlungen sind nur mit äußerster Vorsicht und mit ganz andere Basis stellen könnten. In diesem Falle 

großer Erfahrung (wie die Röntgenstrahlen auch) zu müßte man viele der heute geltenden Ansichten unter 

gebrauchen und man darf keine übertriebenen Hoffnun- Umständen revidieren. Aus diesen Gründen ist die kern- 

gen an gewisse neue Erkenntnisse knüpfen. Wie groß physikalische Forschung so aussichtsreich und muß nach 

das Problem des Schutzes gegen die Strahlung ist, Möglichkeit auch in kleinen Staaten betrieben werden, 

zeigen , v die dicken Wände der Kernreaktionszellen und w ie dies seit Jahren an der Technischen Hochschule 

die Berichte über die Versuche auf dem Bikini-Atoll. in Zürich und neuerdings auch an Universitäten, wie 
Die Frage, welche anderen Arten der Energie-Erzeu- z - B. in Basel, und sogar in der Privatindustrie geschieht, 
gung von der Atomenergie vielleicht verdrängt werden, Paul Bellac. 





Erklärung für die in Spalte „Verwendung" gebrauchten Abkürzungen 


NF .*.* * . .... 

• • Niederfrequenzverstärker 

WV 

• • Widerstandsverstärker 

E . . 

• • Endröhre 


• • Oszillator 

A 1 

A-Verstärker 

ß } Gegentakt * • * • 

• • ß-Verstärker . 

Aß J 

Aß- Verstärker 

D.GI. 

• • Diodengleichrichter 

M 

• • Mischröhre 

Mr ......... 

• • Mischröhre, geregelt 


MA Magisches Auge 

BF.* • Hochfrequenzverstärker 

HFr • * • Hochfrequenzverstärker, geregelt 

ZF • Zwischenfrequenzverstärker 

ZFR • Zwischenfrequenzverstärker, geregelt 

Z Doppelweggleichrichter 


Gitter-Wechselspannungsbedarf und Sprechleistung gelten bei den 
in A-, Aß- und ß-Schaltung angeführten Röhrentypen knmerfür zwei in 
Gegentakt geschaltete Röhren, der Außenwiderstand ist von Anode 
zu Anode gemessen 
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Fortsetzung von Titelseite 

Herbstmesse 1947 

stärkereglers die Bässe angehoben werden. Dies ent- 
spricht Bekanntlich tatsächlich einem natürlichen Vor- 
gang, wie jeder weiß, der einmal aus der Ferne Musik 

— etwa eine im Tal spielende Kapelle — anhören 
konnte. Die Reichweite der tiefen Frequenzen ist ganz 
erstaunlich. Bässe und Pauken sind oft bei ruhiger 
Umgebung kilometerweit hörbar, während von den übri- 
gen Instrumenten schon längst nichts mehr wahrgenom- 
men werden kann. 

Die übrigen Firmen befassen sich mehr oder we- 
niger intensiv mit dem schon genannten Gemeinschafts- 
empfänger und — was heute ebenfalls sehr wichtig ist 

— mit Reparaturen. 

Einzelteile gibt es bereits in reicher Fülle, wenn 
auch lange nicht mehr so mannigfaltig wie einst. 
Sehr leistungsfähig ist In ge len; Schicht-Widerstände, 
Drahtwiderstände, Blockkondensatoren und Potentio- 
meter zeigen, .daß trotz Wirtschaftsnot und ungünstig- 
ster Verhältnisse die Qualität der Erzeugnisse nicht 
unbedingt leiden muß. Wieviel Energie aber dazugehört, 
kann nur der wirkliche Fachmann leise ahnen. Bemer- 
kenswert ist ‘dabei noch, wenn man erfährt, daß diese 
Teile nicht nur für den Inlandbedarf in genügender 
Menge bereitstehen, sondern darüber hinaus noch in 
beachtlichem Umfang exportiert werden. 

Der Mangel an Drehkondensatoren hat sich zwar 

— zumindest was die einfachen Typen betrifft — ver- 
ringert, doch ist die Lieferfähigkeit von Mehrfach- 
Drehkos nach wie vor beschränkt, zum Leidwesen al- 
ler, die sich gerne einen Mehrkreiser bauen wollen... 
Auch die Produktion von Elektrolytkondensatoren kann 
mit der Nachfrage nicht Schritt halten. 

Skalen finden sich mehrfach in solider und an : 
sprechender Ausführung, doch ist auch hier die Nach- 
frage größer als das Angebot bzw. die Produktion. 

Auf dem Gebiete des Meßinstrumentenbaues be- 
herrscht Norma das Feld. Es gibt zwar hier keinen 
sogenannten „Schlager“, wie das ja übrigens heute 
gar nicht nötig ist — um so mehr, als sich die Er- 
zeugnisse dieser Fabrik nicht an ein Laienpublikum 
wenden, sondern ausschließlich an Fachleute — dafür 
aber konnte das alte Erzeugungsprogramm infolge ver- 
besserter Materiallage entsprechend ausgestaltet wer- 
den. Präzisionsinstrumente für Gleich- und Wechsel- 
strom, wie für Gleichstrom allein mit Drehspul- und 
elektrodynamischem Meßwerk, die bekannten Norma- 
meter, kleine Meßbrücken, Leitungsprüfer mit einge- 
bauter Batterie, Mikroamperemeter aller Art (sowohl 
Präzisions- als auch Einbau-Instrumente), Motorschytz- 
schalter und Widerstände aller Art werden ‘heraus- 
gebracht und zur Schau gestellt. 

Die durch ihre Spezialentwicklungen bereits be- 
kannte „Electronic“ wendet sich jetzt sichtlich 
mehr den hochwertigen Geräten der Elektro-Akustik 
zu und bringt gleich zwei Geräte zum Schneiden von 
Schallplatten, tine einfache Ausführung, bei welcher 
die schon bekannte Amateur-Schneideführung verwen- 
det wird, als Einbau-Einheit mit Synchronmotor und 
schwerem Plattenteller, dann ein Spezialgerät mit über- 
dimensioniertem Plattenteller von 40 cm Durchmesser, 
regelbar von 33 bis 78 Umdrehungen in der Minute, 
und stufenweiser Umschaltbarkeit des Rillenabstandes. 
Für den Antrieb wurde ein eigener Drehstrom-Impuls- 
motor entwickelt, der aus dem Wechselstrom-Synchron- 
motor entstanden ist. Er zeichnet sich durch besonders 
gleichmäßigen Lauf und durch unerhört großes Durch- 
zugsmoment aus. Das bekannte drahtlose Reportage- 
mikrophon hat inzwischen eine weitere Wandlung erfah- 
ren und ist noch kleiner und handlicher geworden, als 
es bisher war. Die bei seiner Erzeugung gewonnenen 
Erfahrungen werden seit neuestem in der Fertigung von 
Kondensatormikrophonen praktisch verwendet. Vorerst 
wird ein Modell mit Kugelcharakteristik herausgebracht, 
ein ähnliches mit Nierencharakteristik ist in Vorbe- 
reitung. 

Damit sind wir in das Gebiet der Mikrophone ge- 
kommen, die auch von Henry als Dynamische Mikro- 
phone erzeugt werden. Das Hauptgewicht dieser Firma 
aber liegt auf dem Gebiete des Lautsprecher- und 
Verstärkerbaues. Insbesondere Kino-Anlagen sind hier 
zur Spezialität entwickelt worden. Auf dem Gebiete 


des Tonfilmes selber aber gibt es eine beachtliche 
Neuheit, an der die breite Masse allerdings ohne sie 
zu bemerken vorübergehen dürfte: einen neuen Ton- 
kopf „Tenor“. Er zeichnet sich durch eine ganz beson- 
ders gute Klangwiedergabe aus, wie eine kürzlich statt- 
gefundene Sondervorführung bewies. Außerdem ermög- 
licht er die Vorführung von Filmen mit Sprossen- und 
Zackenschrift in buntem Wechsel mit solchen, deren 
Ton nach dem Gegentaktverfahren aufgezeichnet wurde. 
Sogar Filme mit stereophonischem Ton — die bisher 
in Europa noch nicht eingeführt sind — können damit 
ohne weiteres abgespielt werden. Selbstverständlich 
fehlen daneben auch Einzelteile und Zubehör für Kino- 
maschinen aller Art nicht. 

Elektro-Akustik, welche die vorgenannten Ki- 
no-Teile zeigt, stellt aber außerdem Generatorröhren 
für medizinische Kurzwellengeräte her (RS 329). Damit 
ist eine Tat gesetzt, deren Bedeutung gar nicht genug 
gewertet werden kann. Dem medizinischen Rüstzeug 
kommt ja jetzt, in der Notzeit, erhöhte Bedeutung zu. 

Medizinische Geräte anderer Art bringt dagegen 
Astra-Lux; hier finden sich die bekannten Tiefen- 
strahler mit ihrer fast unbegrenzten Anwendungsmöglich- 
keit in der Wärme- und Bestrahlungstherapie. Die gleiche 
Firma bereitete bekanntlich auch die Herstellung der 
medizinisch so wichtigen Quarzlampe in Oesterreich 
vor und war schon zu Ende des vergangenen Jahres 
so weit, wurde aber durch die winterliche Energiekrise 
sowie im Frühjahr einsetzende unerwartete Material- 
schwierigkeiten wieder zurückgeworfen. Vorläufig aber 
werden unbrauchbar gewordene Quarzlampenbrenner 
laufend regeneriert. 

Wie alljährlich befindet sich auch heuer die gesamte 
Elektrotechnik — einerlei, ob Stark- oder Schwachstrom 
in der Halle VII. Die Starkstromleute scheinen in ihrem 
Programm zu erstarren. Es gibt fast keine Verände- 
rungen. Als Symbol der fortschreitenden Elektrifizie- 
rung der Staatsbahnen bringt die Elin diesmal einen 
Bahnmotor, behält aber sonst das übrige Programm bei. 
Auch die städtischen Elektrizitätswerke der Gemeinde 
Wien dürften in ihrer Sonderschau kaum viel ändern. 
Nach wie vor wird der vollelektrische Haushalt den 
Frauen sehnsüchtige Seufzer entlocken und im Gelände 
werden Elektrofahrzeuge für den Umbau werben. 

Ueber all dem aber klingen die Töne der rühmlichst 
bekannten Siemens-Lautsprecheranlage. Im Siemens-Pa- 
villon befindet sich ein kleines Studio für direkte Musik- 
übertragung, ein Besprechungsraum und die Verstärker- 
zentrale dieser Anlacje. Verwendet werden dynamische 
Mikrophone mit abgeglichenem Frequenzgang, die Schalt- 
vorgänge werden durch in die Mikrophonsprechzellen 
eingebaute Drucktasten ausgelöst. Es können außer 
Schallplattensendungen und Durchsagen — hauptsäch- 
lich Personenrufe und Reklame — auch Rundfunksender 
übertragen werden. Zu diesem Zweck enthält die Ver- 
stärkerzentrale außer den Mikrophonverstärkern ein 
Ründfunkvorsatzgerät, einen Plattenspieler, die Relais 
für die Ferneinschaltung und vier Leistungsverstärker 
zu je 75 Watt, die 12 Großlautsprecher versorgen. Wie 
wertvoll diese Anlage für den Messebetrieb ist, geht 
daraus hervor, daß an einzelnen Tagen bis zu 2000 
Personenrufe erfolgten. Ingo. 


A. BURKL 


Fachunternehmen für 

Rundfunk u. Phono-Technik 



ELECTRONIC- 

TONABNEHMER 

PROMPT LIEFERBAR 


Wien, III., Gottfried-Kelier-Gasse Nr. 13 

Telephon U 12-0-48 (am Modenapark) 
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Das 10-m-Band, an der Grenze 
zwischen Kurzwellen und Ultrakurz- 
wellen gelegen, erfreut sich zuneh- 
mender Beliebtheit in Amateurkrei- 
sen, da dieser Bereich für Fern- und 
Ortsverkehr gleich gut geeignet ist. 
Als das Ende des vergangenen zwei- 
ten Weltkrieges den Nachrichten-Be- 
hörden ermöglichte, die allgemeine 
Amateurfunksperre wieder aufzuhe- 
ben (nur bei uns leider nicht), da 
holten die Amateure auf der ganzen 
Welt wieder ihre 10-m-Sender her- 
vor und nach kurzer Zeit war die 
Verbindung mit alten Freunden in 
Fern und Nah wieder hergestellt. 
Wir in Oesterreich haben leider noch 
nicht die Möglichkeit, unsere Freunde 
in aller Welt über unsere eigenen 
Stationen anzurufen. Nur mithören, 
am Ohr der Welt lauschen und auch 
so einen kleinen Beitrag zur Erfor- 
schung der Uebergangsgebiete der 
Wellenausbreitgng zu leisten, das ist 
unsere augenblickliche Möglichkeit. 

Wer hat aber schon einen 10-m- 
Empfänger? Die normalen Rundfunk- 
geräte sind doch für diesen Fre- 
quenzbereich nicht zu verwenden. 
Wird unser Forschungsdrang nicht 
an Material- und Bauschwierigkeiten 
scheitern? Nein, da ist keine Gefahr 
vorhanden. Noch heute können wir 
mit unserem Empfänger, der in weni- 
gen Stunden zusammengebastelt ist, 
die Weltreise beginnen. Einfacher 
geht es nicht mehr. Der Bau dieses 
Empfängers gibt auch dem Anfänger 
die Möglichkeit, in das Wunderland 
der Ultrakurzwellen vorzustoßen, 
p Zur Anfertigung des Empfängers^ 
können wir jede zur Verfügung ste- 
hende Triode, Tetrode oder Pentode 
verwendenden ^er^bcnaltung würde 
der Einfachheit wegen Batteriebe- 
trieb vorgesehen. Selbstverständlich 
kann aber an Stelle der Batterie je- 
des beliebige Netzgerät verwendet 
werden. Den Kopfhörer schließt man 
dann aber am günstigsten, um Span- 
nungsschläge zu vermeiden, üb. einen 
Transformator an. Die Heizung kann 
bei einer indirekt geheizten Röhre 
(z. B. REN 904) direkt aus einem 
Klingeltrafo erfolgen. 

Der Aufbau des Gerätes ist so 
durchzuführen, daß überall die kür- 
zeste Leitungsführung erreicht wird- 
Der 15-pF-Drehko wurde in seiner 
Achse isoliert Verlängert, um den 


Einfluß der Handkapazität weitge- 
hendst auszuschalten. Die Spule LI 
wird aus 30 Windungen starken 
Kupferdrahtes auf 3 cm Durchmesser 
gewickelt. Die Lage der Anzapfung 
wird am besten durch Versuche er- 
mittelt. Die zwischen Kopfhörer und 
Anzapfung geschaltete HF-Drossel 
wickelt man mit 100 Windungen auf 
1 cm Durchmesser. Die Ankopplung 
der Antenne erfolgt induktiv-kapazi- 
tiv mit ein bis zwei Windungen, die 
über der Gitterkreisspule L i ange-j 
(bracht sind. J 

Bei Inbetriebnahme des Empfän- 
gers muß im Kopfhörer ein lautes, 
zischendes Geräusch, das Kennzei- 
chen aller Pendelrückkopplungsemp- 
fänger, zu hören sein. Sobald aber 
eine Station eingestellt ist, ver- 
schwindet das Geräusch weitgehend. 
Der beste Empfang auf dem 10-m- 
Band ist während der Tagesstunden 
zu erwarten. Man darf sich aber 
nicht wundern, wenn oft Stationen 
aus 10.000 km Entfernung besser zu 
hören sind, als solche aus 1000 km. 

Nun schnell an den Bau herange- 
wagt, der erste Versuch kann bald 
steigen. 



Oben: Abbildung 1 — Unten: Abbildung 2 


Eine Million Worte 

in einer Minute 

Die Nachrichtenübermittlung wird 
schon in absehbarer Zeit eine unge- 
heure Beschleunigung erfahren. In- 
nerhalb sechzig Sekunden wird man 
von New York nach San Franciszo 
eine Million Worte übermitteln kön- 
nen. Diese sensationelle Mitteilung 
hat der Präsident der N.B.C., Niles 
Trammei, vor einer Unterkommission 
des amerikanischen Senats gemacht. 
Um den Senatoren klarzumachen, 
was eine Million Worte eigentlich be- 
deuten, fügte er hinzu, daß diese. 
Ziffer dem Umfang von 20 Romanen 
durchschnittlicher Größe, nämlich von 
50.000 Worten, entspräche. Das 
Uebermittlungs - System „U!trafax“, 
das die Radio Corporation of Ame- 
rica aus der gewöhnlichen Fernseh- 
technik entwickelt hat, benützt Mi- 
krowellen. Ganze Buchseiten werden 
in rascher Folge hintereinander über- 
mittelt. Diese Fernsehaufnahmen wer- 
den von der Empfangsstation dann 
in einem Blitzverfahren entwickelt. 
Das System läßt natürlich auch die 
Sendung von Briefen, Geschäftsdo- 
kumenten, Photographien, Schecks, 
Zeitungen und Zeitschriften zu. — 
Ueberdies erlaubt die Mikrowellen- 
verbindung die gleichzeitige Ueber- 
mittlung von Telegrammen und Te- 
lephongesprächen, und sie kann für 
ein Fernsehnetz zwischen den Groß- 
städten Verwendung finden. — Noch 
in diesem Sommer sollen öffentliche 
Vorführungen des Ultrafax-Systems 
durchgeführt werden. 

(Schweizer Radiozeitung.) 


an alle bast 1 er 

wie immer radiomaterial in reichster auswahl . . . . . 

bitte sofort neue lagerliste anfordern. 
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Universalschalter 


Zwei Universalschalter, den verschiedensten Zwek- 
ken angepaßt, sind geeignet, einem bestehenden Be- 
dürfnis tatsächlich abzuhelfen. Sie sind für Spannungen 
bis zu 30 Volt und Stromstärken bis zu 5 Ampere ver- 
wendbar und zeichnen sich durch sehr stabile Kon- 
struktion aus, die auch bei jahrelangem rauhem Betrieb 
wohl kaum zu Störungen Anlaß geben dürfte. Als Ein- 
baugeräte gedacht, besitzen sie geringe Abmessungen 
(Deckplatte 105 bzw. 85 mm lang, zirka 35 mm breit 
und 23 bzw. 20 mm hoch, Einbautiefe bei beiden Ty- 
pen 70 mm) und geradlinig geführten Schaltergriff. 
Beide besitzen sie vier Schaltstellungen. Der Griff, 
als Steckschlüssel ausgebildet, ist in der Nullstellung 
abziehbar, so daß einer Betätigung durch Unbefugte 
vorgebeugt ist. 

Type 880: Auf einer gemeinsamen Achse sitzen zwei 
elektrisch getrennte Systeme, von denen das eine ledig- 
lich als Ein-Aus-Schalter, das andere jedoch als Mehr- 
fach-Umschalter arbeitet. Beide werden gleichzeitig 
durch einen einzigen Griff bedient. Die reichlich be- 
messenen Kontakte vertragen Belastungen von 5 A bei 
30 V ohne weiteres. Anschlußmöglichkeit bieten sieben 
Einzelklemmen, eine weitere dient für gemeinsame Rück- 
leitung (Masse). 

Type 881: Dieser Schalter, der in seiner äußeren 
Form genau so autgebaut ist, wie die Type 880, besitzt 
nur ein einziges System, das als Umschalter verwendet 
wird. Zum Anschluß sind vier Klemmen und ein Null- 
Leiter (Masse) vorgesehen, die elektrischen Daten sind 
die gleichen. 



Durch die gradlinige Führung des Schaltgriffes ergibt 
sich der Vorteil, daß die jeweilige Stellung sofort auf 
einen Blick übersehen werden kann, was besonders bei 
Anlagen mit mehreren Schaltern sehr wichtig ist. Die 
einzelnen Stellungen sind durch Leuchtschrift markiert, 
auch der Griff trägt einen Leuchtfarbenpunkt. Dadurch 
kann auch in der Dunkelheit - etwa bei Versagen der 
Lichtanlage etc. — die Bedienung erfolgen. Als Ver- 
wendungszweck erscheint besonders der Gebrauch in 
Signalanlagen, an Ladeagaregaten usw. gegeben doch 
steht auch einem Einbau als Zündschalter von ortsfesten 
Motorenanlagen, wie auch an Traktoren und Lastwagen 
nichts im Wege. 



Ilmoec&at&chaÜec 

für Ladeeinrichtungen, Signalanlagen etc. 

Type 880 mit zwei Sehaltsystemen auf gemeinsamer Achse 
Type 881 mit einem Schaltsystem 
Betriebsspannung: max. 30 V, bis 5 A belastbar 

pcompt Mefec&ac 




Ing. Dkfm. 

D R - WILHELM HEINISCH 

Wien, 7., Kirchengasse 19 

Ruf B 37-5-62 


»Tenor*, ein neues Tongerät 

für Filmwiedergabe 

Einem kleinen Kreis geladener Gäste aus Wirtschaft, 
Technik und der Fachpresse wurde kürzlich in der 
Synchronhalle der „Wien-Film“ der neue Tonkopf »»Te- 
nor“ vorgeführt. Diese erste öffentliche Vorstellung 
war zugleich mit der strengsten Prüfung durch >^ er ®s- 
sierte Fachleute verbunden. Absichtlich waren alle Fil- 
ter und Entzerrer - — die störende Nebengeräusche, wie 
z. B. das Filmrauschen, auszumerzen haben — wegge- 
lassen, um zu zeigen, daß auch die höchsten Frequen- 
zen absolut verzerrungsfrei wiedergegeben werden. Tat- 
sächlich waren auöh alle Anwesenden von der natür- 
lichen Klangwiedergabe beeindruckt. Für das geübte 
Ohr war es bemerkenswert, wie sich die einzelnen In- 
strumente klar voneinander lösten und dadurch ein Ton- 
gebäude von bishef unbekannter Originaltreue entstand. 
Gleiches galt auch für die menschliche Stimme. 

Wesentlich neiu ist die Tatsache, daß dieser Ton- 
kopf nicht nur die normale Tonschrift (Zacken- oder 
Sprossenschrift) wiedergeben kann, sondern auch für 
Filme mit hochwertiger Tonaufzeichnung, wie^ Gegen- 
takt- und Stereophonjeschrift verwendbar ist. Bekannt- 
lich werden heute in Amerika bereits ein Teil der Filme 
nach dem Stereophönieverfahren — das der Richtungs- 
empfindlichkeit des Ohres gerecht wird — hergestellt. 
Es ist demnach zu erwarten, daß die Entwicklung des 
Tonfilmes auf den Stereoton hin abzielt. Für die 
Uebergangszeit, in der abwechselnd Filme aller Art 
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Abb. 1: Ansicht des Tongerätes .Tenor" 



Wir freuen uns, 


unsere Leser auf unserem MESSESTAND 

(Rotundegelände, Südhnlle, Koje 165) begrüßen zu können 
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Verkürzung der Wellenlänge eines Schwingungskreises. 

Seit der Aenderung der Wellenlänge des Wiener 
Senders der Sendergruppe Rot-Weiß-Rot auf 210 m 
müssen viele Hörer, vor allem an einfachen Rückkopp- 
Jungsempfangern wie DKE und VE, feststellen, daß 
s i? h ,hr Gerät n, ’ cht bis zu dieser Welle herunter ab- 
stimmen laßt. Nach der beabsichtigten Vergrößerung der 
Sendeleistung wird sich der Kreis der Betroffenen ver- 
mutlich noch wesentlich erweitern. Ein Äbwickeln von 
Windungen an der Spule ist recht umständlich und ver- 
andert ihre Werte auch für die Zukunft, in der die 
Wellenverteilung vielleicht wieder ganz anders getrof- 
fen wird. Man kann aber auch bei Spulen ohne Eisen- 
kern die Induktivität in einfacher Weise um ganz schöne 
Betrage herabsetzen, wenn man eine kurzgeschlossene 
Sekundawindung anbringt. Man muß nur dafür sorgen, 
daß diese einen möglichst geringen Widerstand auf- 
weist und damit den Kreis kaum merklich dämpft, son- 
dern ihn nur verstimmt, weil in ihr nur Blindstrom fließt. 
Am einfachsten verwendet man eine Scheibe aus Kupfer- 
oder Aluminiumblech von 2—3 mm Dicke und etwa 
40 mm Durchmesser (natürlich braucht sie nicht schön 
rund zu sein). Diese legt man auf die Stirnseite der 
bpu e, so daß sie ähnlich einer Sekundärwicklung vom 
Spulenfeld durchsetzt wird. Eine Nachstimmung mit dem 
Drehkondensator auf einen der bekannten Sender zeiqt 
uns die auftretende Verminderung der Selbstinduktion 
der Spule. Ist diese Verstimmung zu groß, so ver- 
größern wir die Entfernung des Metallstückes von der 
Spule, etwa durch zwischengelegte Pappe- oder Kork- 
scheiben. Die endgültige Lage sichern wir mit einigen 
tropfen Klebstoff. Kommen wir mit dem Blechstück 
nicht mehr genug an die Spule, so benützen wir 
einen gut verlöteten Ring aus Kupferdraht von etwa 
o mm Dicke, den wir mehr oder weniger über die Spule 
schieben und mit Hilfe von Korkstückchen sichern. Die 
richtige Lage muß wieder durch Probieren ermittelt 
werden - Prof. W. Konoid. 


Nicht an Trimmern und Eisenkernen herumschrauben, 
wenn das Gerät schweigt. 

Man erlebt es sehr oft, daß angehende Bastler und 
sogenannte Reparaturtechniker, wenn sie ein Gerät in 
die Hand bekommen, das vollkommen schweigt oder 
sonst irgend einen Fehler aufweist, in erster Linie so- 
' or S Schraubenzieher an den Eisenkernen her- 

umdrehen oder die Trimmer verstellen. Es muß endlich 
einmal mit Nachdruck festgestellt und gesagt werden: 
Han de weg v o n E i s enke r n en und Trim mern ! 
Man rühre diese nur an, wenn man wirklich weiß, daß 
de *\ Abgleich gestört ist. Ein wildes Herumdrehen ver- 
schlechtert die Situation im men“ 


Der Oszillator schwingt durch Unterspannung nicht. 

. Während Ein- und Mehrkreiser bei Unterspannung, 
obwohl sie leiser werden, immer noch treu und brav 
ihren Djenst versehen, gibt es einen Punkt, bei dem der 
Oszillator des Supers plötzlich zu arbeiten aufhört und 
dementsprechend das ganze Gerät zum Schweigen ver- 
urteilt ist. Hier gibt es eine ganz einfache Abhilfe, 
die sich in der Praxis außerordentlich gut bewährt hat. 
Man verkleinert durch Vergrößerung des Schirmgitter- 
widerstandes auf ungefähr den doppelten Wert die 
Schirmgitterspannung und der Oszillator beginnt sofort 


ü /,ed i? r \i. zu s °hwingen. Probeweise kann man dies auch 
durch Messen der Schirmgitterspannung mit einem der 
handelsüblichen Instrumente versuchen. Durch die Zu- 
schaltung des Instrumentes zwischen Schirmgitter und 
Masse ergibt sich ein Spannungsteiler, der die Schirm- 
gitterspannung herabsetzt. Wir hören bei dieser ein- 
fachen Messung sofort, ob durch das von uns vorge- 
schlagene Mittel tatsächlich ein Anschwingen des Oszil- 
lators zu erreichen ist. Gbht. 


Fehlersuche mit der Prüffampe. 

Es kommt oft vor, daß ein elektrisches Gerät, über 
dessen Zustand Klarheit geschaffen werden soll, z. B. 
f!P.. schadhafter elektrischer Kocher, Bügeleisen oder 
Lotkolben, zwecks Untersuchung am Netz angeschlossen 
werden muß. Um nun einen Kurzschluß zu verhüten, 
schaltet man eine große Metalldrahtlampe in die Zu- 
[5'tung ein, die durch einen Schalter überbrückt ist. 
Hat nun das Gerät Kurzschluß, so zeigt sich dieser 
sofort durch starkes Aufleuchten der Lampe. (Das We- 
sen der bekannten Prüflampen.) Bei Geraten mit nie- 
drigem Stromverbrauch, z. B. während der Reparatur 
eines Radioapparates oder dergleichen, kann nun diese 
yorschaltlampe dauernd eingeschaltet bleiben, ohne daß 
in dieser ein unzulässig hoher Spannungsabfall auftritt. 

Lam P® hat in kaltem Zustande nur etwa Vis des 
Widerstandes, den sie im normalen Betrieb hat. 

^haltet man bei einem 220-Volt-Netz eine Lampe 
von 200 Watt vor, so hat sie bei vollem Kurzschluß 

9902 

einen Widerstand von = 242 Ohm, im kalten 

Zustande dagegen nur -^3 = 16 Ohm. Nimmt nun der 

Verbraucher 0,4 Ampere auf, so beträgt der Spannungs- 
verlust in der Lampe 16X0,4 = 6,4 Volt oder 3o/ 0 , ist 
also bedeutungslos. Ist aber anderseits die Stromauf- 
nahme unzulässig hoch, so kann man an der Stärke des 
Aufleuchtens die Intensität des Kurzschlusses feststel- 
len, ohne ein Meßgerät gefährden zu müssen. 

(Ing. Walter Guntermann.) 


Verzerrt der Empfänger? 

Vielen Bastlern ist es nicht bekannt, daß es ein 
ganz einfaches Mittel gibt, um Verzerrungen, die durch 
den unrichtigen Betriebszustand der Rohre (falscher 
Arbeitspunkt durch unrichtige Gittervorspannung, Ano- 
denspannung, Schirmgitterspannung) verursacht werden, 
objektiv festzustellen. Voraussetzung dabei ist natür- 
lich, daß der Lautsprecher in Ordnung ist. Verzerrun- 
gen entstehen nämlich dadurch, daß der Anodenstrom 
des Endrohres (A-Verstärkung vorausgesetzt) nicht kon- 
stant bleibt, sondern bei lauten Stellen ansteigt, bei 
[f'^en ^' te,,en abfallt, also im Takt der aufgedrückten 
Modulation schwankt. 

Es ist nun leicht möglich, durch ein in den Anoden.- 
stromkreis geschaltetes Milliampermeter derartige Ver- 
zerrungen festzustellen. In der Praxis hat sich nun 
gezeigt, daß das Ohr bei Anodenstromschwankunqen 
bis zu 10 o/o vom Mittelwert aus (bei Tanzmusik sogar 
bis zu 25 o/ö) noch keine Verzerrungen wahrnimmt. Wenn 
nun das in den Anodenstromkreis der Endröhre ge- 
schaltete Milliampermeter keine Schwankungen, die grö- 
ßer als 10% des mittleren Anodenstromes sind, an- 
zeigt, so hat die Endröhre richtige Arbeitsbedingungen. 
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ELEKTROKURS 

für den Anfänger 

6 . Fortsetzung. 

„das elektron“ stellt allen seinen Lesern, die den „Elektrokurs für Anfänger“ durch- 
arbeiten und sich nach Abschluß einer erfolgreichen Prüfung unterziehen, ein 
diesbezügliches Diplom aus. Nähere Bestimmungen werden nach Abschluß des 
Kurses, der mit Heft 12/47 beendet wird, veröffentlicht. 


Grundsätzliche Ueberlegung muß immer sein, daß 
der elektrische Strom, wie wir ja schon beschrieben 
haben, nichts anderes als ein Fluß von Elektronen ist. 
Es fließen immer genau so viele Elektronen von der 
Stromquelle weg, wie dann wieder in die Stromquelle 
hineinfließen. Das heißt mit anderen Worten, daß der 
zufließende Strom (immer von der Stromquelle aus ge- 
sehen) gleich groß wie der abfließende Strom ist. Der 
stromerzeugende Generator oder die Batterie hat nur 
die Aufgabe einer Pumpe, die den Stromfluß aufrecht 
erhält. Wir müssen uns von der falschen Vorstellung 
frei machen, daß der „Verbraucher“ Elektronen ver- 
braucht. Was einzig und allein verbraucht wird, ist 
die elektrische Arbeit, die durch den lElektronenfluß 
vollbracht wird. Der „Verbraucher“ ist in jedem Falle 
immer nur ein ohmscher Widerstand, der den Strom be- 
grenzt, nie aber Elektronen schluckt oder verbraucht. 

Eines ist nun selbstverständlich: Der Widerstand 
der ganzen Anordnung ist laut Ohmschem Gesetz R --= 
U : J, wobei (da wir ja nur mit Gesamtgrößen, also 
Gesamtspannung, Gesamtstrom und Gesamtwiderstand 
zu rechnen haben) wir allen Größen den Index g geben 
können. Die endgültige Formel lautet dann dement- 
sprechend: 

Rg = Ug : Jg 

Betrachten wir aber den Stromfluß in unserer Ab- 
bildung 1 weiter. Jg fließt von rechts kommend (über 
die Stromrichtung werden wir später noch etwas er- 
fahren) durch den ganz links liegenden Widerstand R L . 
Durch ein Versehen des Zeichners wurde dieser aber 
leider nicht bezeichnet. Nun bewirkt aber jeder durch 
einen Widerstand fließende Strom wieder laut Ohm- 
schem Gesetz (wir sehen, daß wir dieses immer 
brauchen und daher mit schlafwandlerischer Sicherheit 
beherrschen müssen) eine Spannung. Da diese Span- 
nung gegenüber der aufgedrückten Spannung Ug um- 
gekehrt gepolt ist, warum, werden wir auch noch 
später erfahren, wird sie die Gesamtspannung vermin- 
dern. Wir sprechen daher von einem „Spannungs- 
abfall“. An den beiden rechts befindlichen, parallel- 
geschalteten Widerständen R 2 und R 3 liegt natürlich 
nur mehr die durch den Spannungsabfall in R x ver- 
minderte Gesamtspannung Ug. 

Formelmäßig schaut das so aus: Ui = der am 
Widerstand auftretende Spannungsabfall 

Ui = Jg . Ri 

Damit wird, da Ug und U t entgegengesetzt gerichtet 
sind, die an den parallel geschalteten Widerständen R 2 
und R 3 liegende gemeinsame Spannung U 2 , 3 

U 2 , 3 = Ug Ui 

Wir wollen nun versuchen, die Zusammenschaltung 
dieser drei Widerstände (nach Abb. 1) auch rechnerisch 
zu erfassen. 

Bei der Serienschaltung mehrerer Widerstände er- 
geben sich hier ja gar keine Schwierigkeiten. Es ist 
ja leicht zu verstehen, wenn der Strom nacheinander 
verschiedene Widerstände überwinden (durchfließen) 
muß, daß der Gesamtwiderstand die Summe der Einzel- 
widerstände ist. 
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Wir merken uns daher: Bei Serienschaltung 
von Widerständen ist der Gesamtwider- 
stand immer die Summe der Einzelwider- 
stände. 

Mathematisch ausgedrückt schaut das so aus: 

Rg - 2 r 

2 ) dieses Zeichen ist der große griechische Buch- 
stabe „Sigma“. Dieser wird in der Mathematik als 
Kurzzeichen für „Summe“ verwendet. Man kann sich 
dies leicht merken: 2 (Sigma) = Summe. 

Eine andere Schreibweise, die selbsverständlich 
grundsätzlich das gleiche aussagt, ist: 

Rg = Ri -f- R 2 -f- R 3 + R* 

Rg ist hier, genau wie oben, wieder der Gesamt- 
yyiderstand. R 1? R 2 , R 3 usw. stellt die einzelnen Wider- 
stände dar. Die Punkte heißen, daß diese Reihe be- 
liebig lang fortgesetzt werden kann. Rx ist dann immer 
der letzte Widerstand dieser Kette. Haben wir z. B. 
10 Widerstände in Serie geschaltet und diese durch- 
numeriert, so ist selbstverständlich Rx == R l0 . 

Wie ist das aber nun bei der Parallelschaltung von 
Widerständen? 

Verstandesmäßig können wir sofort erfassen, daß, 
wenn wir z. B. zwei Widerstände parallel schalten, 
der Gesamtwiderstand kleiner wird. Das geht ja 
schon aus dem Ohmschen Gesetz hervor. R ist doch 
immer U durch J. Lege ich nun zwei Widerstände pa- 
rallel (wie in Abb. 1 R und R), so ist ja selbstver- 
ständlich, daß durch jeden dieser Widerstände ein ge- 
wisser, durch die Spannung bedingter Strom fließt. Es 
ist nun klar, daß, wenn dieser Strom sich teilt und durch 
zwei Widerstände fließt, der Gesamtstrom die Summe 
der beiden Einzelströme ist. Der Gesamtstrom ist also 
größer wie der früher durch den Einzelwiderstand 
fließende Einzelstrom. Da nun aber der Gesamtstrom 
größer wurde (gleiche Spannung natürlich vorausge- 
setzt), muß laut Ohmschem Gesetz der Gesamtwider- 
stand kleiner geworden sein. 

Merksatz: Bei der Parallelschaltung von 
Widerständen ist der Gesamtwiderstand 
immer kleiner als der kleinste Einzelwi- 
derstand. 

Diese Zusammenhänge erscheinen vielleicht im er- 
sten Augenblick ein wenig kompliziert, sind es aber 
absolut nicht, wenn man sie einmal richtig durchdacht 
hat. Schalten Sie hier vielleicht eine kleine Pause ein 
und überlegen Sie sich die aufgeworfenen Probleme 
genau. Es lohnt sich sicher. Wer die Grundlagen der 
Elektrotechnik beherrscht, wird sich auch bei schwie- 
rigeren Problemen leicht zu helfen wissen. Darum hat 
es gar keinen Sinn, bei den Grundbegriffen über Un- 
klarheiten einfach hinwegzulesen. 
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Fortsetzung von Seite 15? 

„Tenor“, ein neues Tongerät für Filmwiedergabe 

laufen, ist ein wahlweise verwendbares Universalgerät 
besonders wichtig. 

Gleichzeitig bekam das Publikum erstmalig einen 
Film, der nach dem Gegentaktverfahren hergestellt wor- 
den war, zu hören. Da hier — - wie beim bekannten Ge- 
gentakt - Verstärker des Rundfunks und der Elektro- 
akustik — Störgeräusche weitgehend unterdrückt wer- 
den, war dementsprechend eine weitgehende Verbes- 
serung der Wiedergabe auch gegenüber dem besten 
Normaltonfilm feststellbar. 

Durch eine von der Wiener Firma Reichert eigens 
für dieses Gerät geschaffene Tonoptik höchster Güte 
konnte der Stromverbrauch der Tonlampe um mehr als 
8O0/0 herabgesetzt werden. Der Frequenzbereich des 
Gerätes umfaßt alle Töne zwischen 40 und 10.000 Hertz. 
Es wäre wohl möglich gewesen, die obere Grenze noch 
hinauszuschieben, doch erschien dies unerwünscht, da 
sich dann bereits die Körnung des Filmes störend be- 


Abb. 2: Innenansicht des Tongerätes ..Tenor' 
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merkbar macht. Außerdem besitzt das Gerät eine op- 
tische Abtastkontrolle, die es dem Vorführer jederzeit 
ermöglicht, die Lage des Tonstreifens in 60facher Ver- 
größerung zu kontrollieren. Mühelos kann dann der 
Tonspalt durch einen einzigen Handgriff in die richtige 
Lage gebracht oder der Tonstreifen seitlich abgedeckt 
werden, falls Kratzer oder Beschädigungen dies erfor- 
dern. Wenn man bedenkt, daß durch cfie Vielfalt der 
ausländischen Filme kleine Abweichungen des Ton- 
streifens — der ja selbst nur knapp zwei Millimeter 
breit ist und für dessen seitliche Abweichung vom 
Mittel nur ± 0,03 mm zugelassen werden — niemals 
zu vermeiden sind, so erkennt man erst so richtig den 
Wert gerade dieser Einrichtung. 

Für Europa völlig neu ist aber die Stereophonie, 
der plastische Ton. Wie schon zuvor erwähnt, ermög- 
licht das Gerät auch die Wiedergabe solcher Filme, 
die in Amerika bereits öffentlich gezeigt werden. So 
wie man mit beiden Augen plastisch sieht, hört man 
mit beiden Ohren auch plastisch. Erst die Stereophonie 
ermöglicht die Tonwiedergabe mit jener Lebensechtheit, 
die uns das musikalische Erleben im Konzertsaal immer 
noch über die Wiedergabe im Tonfilmtheater stellt. 

Ingo. 


Hier irrte Edison 

Bei einer Versteigerung in Philadelphia erbrachte 
ein Autogramm von Edison einen ungewöhnlich hohen 
Preis — ein Beweis dafür, daß unter Umständen auch 
ein Irrtum hoch eingeschätzt werden kann. Denn das 
Manuskript enthielt die Antwort des großen Erfinders 
auf eine Reihe von Fragen eines Journalisten — sozu- 
sagen ein schriftliches Interview — und unter anderem 
die folgende Erwiderung auf die Frage, ob er (Edison) 
die praktische Auswertung der im Atom latent ent- 
haltenen Energie für durchführbar halte: 

„Was das Atom anbelangt, so glaube ich nicht 
daran, daß es, wie man behauptet, eine Energiequelle 
ist. Aber ich bin mir bewußt, daß ich mit dieser An- 
sicht ziemlich allein dastehe.“ 
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TAUSCHVERMITTLUNGSDIENST 


Laut einer ab £3. Juni 1947 in Kraft getretenen Verordnung dürfen Tauschanzeigen 
von Bedarfsgegenständen nicht mehr mit Kennziffern veröffentlicht werden. 


Gebe Schallplattenschneideg&rät, 

Fundament, Spezialmotor für Wech- 
sel- u. Drehstrom, Getriebe, Schwung- 
rad mit elektr. Bremse, komplett bis 
auf Schneidedose und -arm, ca. 60 kg 
schwer, gegen Allstromempfänger oa. 
Schreibmaschine. B. Drexler, Wien 
VIII., Lerchenfelder Straße 94,1/15 
(A 2 41 06 u). 

Tausche für Motorrad 200 — 250 

ccm, Modell 1932—39, mit Papieren 
in fahrbereitem Zustand, evtl, mit 
schadhafter Bereifung einen fabriks- 
neuen Elektromotor Type P 8574/4, 
055 PS Drehstrom 127-220 Volt. 
Kein Wehrmachtsgut. Lieferschein 
vorhanden! Weiter ein neues Radio, 


?7larke „Siemens“, Type 22 B, Fabr.- 
Nr. L 21.391. Batterie- und Halbnetz- 
Empfänger, 4 Röhren, 3 Wellenbe- 
reiche mit Ersatzteilen und Gleich- 
richterröhre UY11 und Schaltungs- 
plan für Umbau in Allstrom. Hans 
Herzer, Klagenfurt, Durchlaßstr. 6. 

Gebe fabriksneues Vielfachmeßin- 
strument (Multizet) suche R. V. 12 
P 2000 und Topfsockel (für AI 4). 
Zuschriften an Georg Fellner, Ernst- 
brunn, Niederösterreich. 

Braunsche Röhre, L B 8, gegen Tra- 
fodraht, 0.25 — 0.6 mm Durchmesser 
zu tauschen gesucht. Zuschriften an 
Böhm Ludw., Klein-Reifling 37, O.-Oe. 


Suche Trockengleichrichter 220 V 
0,03 A gegen 2 Röhren R V 2 P 800 
zu tauschen. Josef Lackner, St. Va- 
lentin, Hauptstr. 57. 

Tauschangebot! 

Gebe: 2 Drehko 5 und dreiteilig, 
1 Feldtelephon, 2.6polige Schalter, 
Röhren Ca, Da, Res 1264, LL1, ein 
Kleinmotor 24 Volt, 2 NC Sammler 
Gegen: Fahrradbereifung oder Punkt- 
schweißtrafo oder diverses Radioma- 
terial. Zuschriften an: J. Gruber, 

Köttlach 65, Post Gloggnitz, N.-Oe. 

Tauschangebot! 

Tausche: 6 Volt Auto-Aku, 1 Hütte 
Ingenieur - Taschenbuch 1 B., ein 
Schraubstock. Gegen: Lautsprecher 
20 Watt oder Lederstiefel (weicher 
Schaft), oder elektr. Plattenspieler, 
oder sonstige Gebrauchsgegenstän- 
de. Zuschriften: Gruber Joh., Kött- 
lach 65, Post Gloggnitz, N.-Oe. 
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